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1. INTRODUÇÃO 

O instituto de Pesquisas Espaciais - INPE, principal 

gão civil no campo das atividades espaciais, foi criado pelo Decreto 

n4 51.133, de 03.08.1961, sob o nome de Grupo de Organização da Comis 

são Nacional de Atividades Espaciais - GOCNAE. Posteriormente, atra 

vês do Decreto n9 68.532, de 22,04.1971, assumiu sua atual 	denomina 

ção; finalmente por meio do decreto n9 75,241, de 16.01.1975, o INPE 

tornou-se uma das unidades subordinadas ao Conselho Nacional de Desen 

volvimento Cientifico e Tecnolagico - CNPq. 

Como consequência das modificações ocorridas, as ativi 

dades do Instituto podem ser classificadas em três grandes ãreas: 

- Ciência Espacial e da Atmosfera, que estuda os fenõmenos fisi 

cos que ocorrem fora da superficie da terra; 

- Aplicações Espaciais em 'áreas que não sejam a espacial, utili 

zando plataformas espaciais para a coleta e/ou para a transmis 

são de dados; e 

- Tecnologia e Sistemas Espaciais, que trata do desenvolvimento, 

construção e operação de plataformas espaciais e dos segmentos 

de terra correspondentes, assim como da instrumentação, siste 

mas e tecnologias a eles associados. 

Mesmo sendo possivel estabelecer uma certa separação en 

tre as atividades nas três Sreas citadas, deve-se ter em mente que 

elas não são completamente independentes. Se num instante a pesquisa 

cientifica possibilita a criação de novas tecnologias e descortina no 

vas aplicações, o desenvolvimento tecnolagico cria os meios que ense 

jam o avanço da pesquisa cientifica. Dessa forma, para orientar sua 



atuação, o Instituto estabeleceu algumas Missões nas quais seu esfor 

ço de pesquisa deve estar concentrado: CIÊNCIA ESPACIAL,METEOROLOGIA, 

COMUNICAÇÃO, SATÉLITE, SENSORIAMENTO REMOTO, TECNOLOGIAS DE APOIO, e 

FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS. 

Estas Missões,voltadas para a consecução dos objetivos 

propostos no III PBDCT, orientam a formulação dos Programas de Pesqui 

sas correspondentes, que consubstanciam objetivamente o programa de 

trabalho do INPE, num dado período de tempo. 

O funcionamento do Instituto se baseia numa estrutura 

matricial na qual se situam, de um lado, as suas atividades-fim,repre 

sentadas por Programas de Pesquisas e Atividades Correlatadas; do ou 

tro, as suas atividades-meio, reunidas em Departamentos. Estes total! 

zam 11 (onze), sendo 07 (sete) de Pesquisas: Tecnologia Espacial, Sis 

temas Espaciais, Sensoriamento Remoto, Meteorologia, Astrofísica, Geo 

física e Aeronomia,e Tecnologias Especiais; 02 (dois)de Produção: For 

mação de Recursos Humanos e Produção de Imagens e 02 (dois) de Apoio: 

Gerência Administrativa e Desenvolvimento de Apoio Têcnico. Arem des 

ses Departamentos, auxiliam a administração do Instituto uma Assesso 

ria de Assuntos Espaciais e 03 (três) Coordenadorias Adjuntas. 

As instalações do INPE acham-se localizadas em sua sede 

em São Josê dos Campos (SP), em São Paulo (Capital), em Atibaia (SP), 

em Cachoeira Paulista (SP), em Cuiabí (MT), em Natal (RN) e em For 

taleza (CE). 

Nos Capitulos que se seguem são apresentados os princi 

pais resultados alcançados em 1980 pelas atividades de pesquisas, a 

performance atingida pelas atividades de apoio, e os recursos humanos 

e financeiros envolvidos. 



2. MISSÃO CIENCIA ESPACIAL  

A Missão Ciência Espacial visa desenvolver um esforço de 

Pesquisa de carater bãsico e de desenvolvimento tecnolagico em assun 

tos de interesse espacial. Genericamente estas pesquisas versam sobre: 

o Campo Magnético Terrestre; a Atmosfera Terrestre; a Ionosfera; o Cin 

turão de Radiação; a Evolução dos Sistemas de Tempo vista do Espaço; a 

Forma da Terra; o Meio Interplanetãrio; as Partículas Interplanetãrias; 

a Química Césmica; a Mecânica Orbital; o Homem no Espaço; a origem do 

Sistema Solar; a Física do Sol; a Lua, as Atmosferas Planetãrias; a Es 

trutura dos Planetas; a Evolução Estelar; as Fontes Extra-galãticas de 

Rãdio; a Cosmologia; e a Nucleossintese. 

As atividades do Instituto nesta Missão estão voltadas 

para 6 (seis) programas de pesquisas: ASTROFÍSICA, ALTA ATMOSFERA; FI 

SICA DOS PLASMAS; FÍSICA SOLAR E RADIOASTROFISICA, GEOMAGNETISMO, e IQ 

NOSFERA, sendo motivadas principalmente pela pesquisa científica. 

2.1 - PROGRAMA DE ASTROFTSICA  

O Programa de Astrofísica estuda os fenómenosqueocorrem 

no meio interplanetírio, nas estrelas e no meio interestelar, nas galã 

xias como um todo, e no meio intergalático. Para tanto, são feitas ob 

servações da radiação gama, X, ultravioleta, na faixa do infravermelho 

no espaço, através de telescópios colocados a bordo de balões estratos 

féricos e foguetes, desenvolvidos no Brasil, e futuramente satélites, 

com o intuito de detectar e melhor compreender as características das 

fontes e processos que a produzem. 

As principais atividades do Programa durante 1980, alem 

das académicas, foram as seguintes: 

• Desenvolvimento e calibração, em terra e em véo, do telescépio 

de raios gama de baixa energia: 0,3 - 6,0 MeV, para observação 

de fontes pontuais da região do Centro Galãtico e medida do es 

pectro dessa radiação de origem atmosférica e terrestre. Este 



telescapio, "SOURCE 1", voou a bordo de um balão RAVEN - EUA de 

74000 m 3  de volume, lançado de Cachoeira Paulista, SP, em 28 de 

março de 1980, e resgatado ao norte de Londrina, PR, em estado 

normal. Os resultados das medidas estão em fase de análise e 

alguns trabalhos jã estão sendo preparados para serem submeti 

dos ao conhecimento de outros pesquisadores em revistas nacio 

nais e internacionais. 

• Projeto QUEIMADAS: teve por objetivo avaliar a poluição de ga 

ses na atmosfera, provocada por grandes queimadas, na região Cen 

tro-Oeste e Norte do Brasil. Os detectores, incluindo o detector 

RANUC (Radiação Nuclear), voaram a bordo de um jato "Sabreliner 

N3070" de propriedade do "National Science Foundation -NSF" dos 

EUA. Os v6os foram efetuados entre 16 de agosto el0 de setembro 

de 1980, entre Manaus, Brasília, Cuiabã e Cachimbo. Os resulta 

dos dessas medidas estão em fase de anãlise no IMPE e no "Natio 

nal Center for Atmospheric Research - NCAR/NSF", EUA, para pos 

sivel mapeamento da região sobrevoada. 

• Projeto PEROBA: aproveitando-se uma sobra de espaço e peso úteis, 

na gandola do balão estratosférico "PEROBA", para medidas de sen 

soriamento remoto e poluição atmosférica, colocou-se nela um de 

tector de Radiação Nuclear- RANUC, para medidas do fluxo de ra 

diação gama de 0,3 - 6,0 MeV de origem atmosférica. Essas medi 

das foram realizadas utilizando-se um microcomputador de bordo 

e de terra. O balão foi lançado de Cachoeira Paulista em 19 de 

novembro de 1980 e resgatado no município de Maria da Fé, MG, 

arpas 8 horas de v6o, com bons resultados. A analise das medidas 

está sendo processada, e complementam as efetuadas a bordo do 

avião "Sabreliner N3070". 

• Projeto MANGA: consiste numa experiência para media a radiação 

gama de baixa energia, de 0,3 - 10 MeV, e de alta energia, de 

10 - 100 MeV, com o objetivo de estudas a anisotropia dessa ra 

diação na atmosfera. Usa-se nesta experiência, pela primeira vez, 



a madeira AROEIRA cuja densidade 	1,29 91cm 3 , para testes 	so 

bre a interação da radiação cósmica sobre a referida madeira. A 

produção de linhas de radiação gama na madeira e suaabsorçãope 

la mesma poderão facilitar a construção de um telescópio com es 

te material que é farto no Brasil. O primeiro vóo em balão estã 

previsto para 1981. 

• Projeto GeLi: consiste na construção de três telescópios de al 

ta resolução espectral (3 KeV em 662 KeV), a ser lançado a bor 

do de balão estratosférico. Estes telescópios estão sendo cons 

truidos por dois engenheiros doINPE,no"Centred'EtudesSpatiales 

des Rayonnements - CESR", em Toulouse e no "Commissariat ã 

l'Energie Atomique - CEA", em Paris França. O primeiro telescó 

pio, GeLi O, voarã entre março e abril de 1981;osegundo,GeLi1, 

em novembro de 1981; e o terceiro GeLi 2, em novembro de 1982. 

• Projeto FUVE: continuou-se a estudar a construção de um telescó 

pio embarcãvel em balão estratosférico, para medira radiação ul 

travioleta proveniente do espaço exterior. Este telescópio estã 

previsto para voar a bordo de balão entre março eabril de 1982. 

Finalmente, durante a XXXII Reunião Anual da Sociedade 

Brasileira para o Progresso da Ciência (SBPC), realizada no Rio de Ja 

neiro em julho de 1980, foram apresentadas 11 comunicações pelos mem 

bros do Programa, e realizada uma mesa redonda sobre Astronomia Gama, 

a qual reuniu especialistas brasileiros da área em debate. 

Como principais perspectivas para 1981,espera-seefetuar 

o lançamento, através de balões estratosféricos, dos experimentos MAN 

GA/SOURCE, GeLi O e GeLi 1, PUSAR, RANUC, FUVE, CESAR, bem como formar 

um grupo de pesquisadores em estudos da poluição do ar, em escala na 

cional. 



2.2 - PROGRAMA DA ALTA ATMOSFERA 

O Programa da Alta Atmosfera envolve o estudo da física 

e química da estratosfera, mesosfera e termosfera, com a finalidade de 

melhorar o entendimento dos processos físicos que regem estas regiões 

da atmosfera terrestre. 

As pesquisas desenvolvidas neste Programa se 	baseiam, 

principalmente, num programa experimental de observações da alta atmos 

fera. Estas observações são feitas por instrumentos instalados no Obser 

vai:Orlo de Luminescência, em Cachoeira Paulista, e pelo radar de laser 

em São Jose dos Campos. Uma vez que os equipamentos de observação são 

desenvolvidos nos laborat5rios do IMPE, os mesmos também constituem 

uma parte importante do programa. 

O programa experimental continuou durante todo o ano de 

1980, com observações das emissões de OI 7774 g, 6300 R e 5577 g, das 
emissões de hidroxila e de sadio em Cachoeira Paulista, e das medidas 

de aerossais estratosfericos e sOdio mesosférico em São José dos Cam 

pos. A inauguração do Observat5rio de Luminescência, em março deste 

ano, possibilitou grande melhoria nas facilidades para observações des 

te tipo. 

As pesquisas desenvolvidas no Programa da Alta Atmosfera 

deram origem a 14 artigos publicados ou aceitos para publicação em re 

vistas científicas internacionais, e ã apresentação de dois trabalhos 

na reunião anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência. 

Implantou-se um projeto de pesquisa em cooperação com a 

Universidade de Texas, através de um convénio bilateral, que começou 

em outubro de 1980. Este projeto visa o estudo da precipitação de par 

ticulas energéticas neutras, geradas por troca de carga no cinturão de 

Van Allen. Um membro da equipe do INPE passou seis semanas nos Estados 

Unidos, trabalhando junto ã equipe da Universidade do Texas no desen 

volvimento inicial do projeto, que envolver ã observações da alta atmos 

fera em Cachoeira Paulista, usando equipamentos fornecidos por aquela 

Universidade. 



Colocou-se em operação um novo fotômetro, desenvolvido 

no INPE, para o estudo de varia0es espaciais da densidade eletrônica 
na região F da ionosfera. Várias modificações foram feitas no radar de 

laser com finalidade de deixar mais flexivel a sua operação, possibili 

tardo observações simultineas da alta e baixa atmosfera. Desenvolveu-

-se também uma interface para transmissão de dados do radar de laser 

ao computador 86800 do INPE, a qual será usada futuramente para a trans 

missão de dados de diversos outros instrumentos, gravados por um grava 

dor digital do tipo cassete, atualmente em desenvolvimento. 

As observações atuais de luminescíncia e as medidas por 

radar de laser devem continuar durante 1981. Em relação do radar de la 

ser, o esforço principal ser ã quanto ao desenvolvimento do instrumento, 

ao ponto de poder medir a distribuição vertical de sõdio durante o cre 

pásculo e, se possIvel, durante o dia; tais observações têm grande im 

portãncia para a teoria da fotoquImica da mesosfera. No primeiro semes 

tre de 1981, espera-se iniciar as observações experimentais envolvidas 

no projeto bilateral, desenvolvido em conjunto com a Universidade do 

Texas. Em abril um membro da equipe deverá viajar para a Suécia, onde 

passará um ano trabalhando no Departamento de Meteorologia da Universi 

dade de Estocolmo, aprimorando seus conhecimentos no campo de lumines 

cincia atmosférica e, mais especificamente, adquirindo conhecimentos 

necessários ao projeto de fotômetro para lançamento em foguetes de son 

dag em. 

2.3 - PROGRAMA DE FISICA DOS PLASMAS 

O Programa de Fisica dos Plasmas foi iniciado em 	1978, 

e propõe a implantação de um grupo voltado para a realização de pesqui 

sa fundamental e aplicada na área. Em se tratando de pesquisa fundamen 

tal, o objetivo geral é estudar a propagação de ondas em plasmas e a 

evolução de instabilidade, resultantes da interação das ondas com o 

plasma. 



Para a realização do objetivo acima, foi necessário mi 

ciar a construção de dispositivos que permitam, em laboratório, a gera 

ção, a excitação e o diagnóstico de plasmas. Assim, o primeiro disposi 

tivo desenvolvido pelos grupos de plasmas, para esse fim, foi uma me 

quina de plasma duplo, que permite, especificamente, o estudo da propa 

gação de ondas longitudinais em plasmas homogéneos e não-homogêneos 

(não-magnetizados). Esta máquina foi projetada e construida no INPE. 

Sua montagem já foi concluida e, atualmente, está sendo iniciada a fa 

se de operação, estando concluidos os testes de vedação e testes ele 

tricos. 

A máquina de plasma duplo consiste, essencialmente, 	em 

dois plasmas separados eletricamente por uma grade polarizada negativa 

mente, porem contidos numa cimara de vácuo comum (aproximadamente 30 

cm de diâmetro por 60 cm de comprimento). O plasma é gerado através do 

bombardeamento de um gás (hélio e argOnio são empregados) pelos ele 

trons emitidos termoionicamente por uma serie de filamentos de tungsté 

nio, também polarizados negativamente em relação aos anodos acelerado 

res. O potencial aplicado i grade de separação e suficientemente nega 

tivo para evitar a livre circulação dos elétrons do plasma, mas não a 

dos Tons. Desta maneira, e possível aplicar uma diferença de potencial 

entre os dois plasmas. Um dos plasmas pode atuar como excitador e o ou 

tro como alvo, atreves da aplicação de pulsos de tensão apropriados na 

grade de separação (a excitação de ondas pode ser também obtida por 

meio de antena ou sondas imersas no plasma). 

Atualmente, está sendo desenvolvido um circuito eletrOni 

co de diagnóstico que permitirá a obtenção da função de distribuição 

de energia dos elétrons em tempo real, pelo metododeDruyvesteyn, após 

o que terá inicio a operação efetiva da máquina, com a excitação de on 

das Ton-acústicas, ondas de choque e ondas solitárias. Encontra-se em 

desenvolvimento, também, um sistema de diagnóstico que utilizará um 

feixe eletrOnico. 



Outra série de experimentos, planejada pelo grupodeplas 

ma, diz respeito ao estudo da propagação de ondas transversais e insta 

bilidades em plasmas magnetizados, de média densidade (-10 13  cm-3 ) e 

média temperatura (-3 eV),isto é, em plasmas de beta finito, para os 

quais a pressão cinética do plasma é uma fração apreciével da densida 

de de energia do campo magnético confiante. A excitação das ondas serí 

feita numa coluna de plasma, produzida por uma fonte do tipo arco mai 

netoplasmadinímico (MPD), e confinada por um campo magnético de sime 

tria axial. 

Como principais perspectivas para 1981, podem-se citar: 

o inicio da fase de operação da máquina de plasma duplo; o desenvolvi 

mento de dispositivos de diagnastico, utilizando sondas eletrostáticas 

e feixes eletrõnicos; o inicio da fase de montagem e testes da câmara 

de vãcuo e dos sistemas de diagnasticos para o experimento com plasmas 

produzidos por laser; o desenvolvimento de uma fonte de plasmas de io 

nização por contato; a construção de uma câmara de vécuo e compra dos 

equipamentos periféricos; e a ampliação do laboratario de plasma. 

2.4 - PROGRAMA DE FIsicA SOLAR E RADIOASTRONOMIA  

O Programa esta particularmente orientado para pesquisas 

das condições de armazenamento de energia em plasmas quentes, associa 

dos ãs manchas solares e de sua sUbita liberação sob forma de expio 

sões. Destina-se, também, às pesquisas astrofisicas em ondas milimétri 

cas para o desenvolvimento de recursos experimentais nesta faixa de fre 

guinda, e às pesquisas combinadas com experimentos espaciais. 

No Rãdio Observatõrio de Itapetinga, durante 1980, foram 

desenvolvidas configurações radiométricas espaciais para a antena de 

14 m, que permitem media as explosões solares, simultaneamente em 22 

GHz e 44 GHz, com resolução temporal de 1 milisegundo e sensibilidade 

100 vezes superior a dos rádio-telesdpios solares usuais. Com  isto, 

tornou-se possível fazer mapas solares rípidos de todo o sol, a cada 6 

minutos, ou de regiões ativas selecionadas, a cada 3 minutos. Manteve- 



-se um patrulhamento solar com rãdio polarimetro de 7 GHz, e adiciona 

ram-se 2 (duas) novas estaçães de rastreio ao sistema demodulação MSK, 

do programa complementar de pesquisa da propagação de VLF ã longa dis 

tãncia e de transmissões Omega. Além disto, elaboraram-se trabalhos de 

propagação VLF juntamente com o Instituto de Atividades Espaciais-IAE/ 

CTA e com a estação experimental "Edsel F Coutinho", Gaspar- S.C., per 

tencente ã Fundação Educacional de Blumenal - FURB. 

Dentro do convénio CNPq/NSF, realizaram-se pesquisas coo 

perativas entre o Rádio Observatúrio de Itapetinga - CRAAM/INPE e o 

Haystack - NEROC, de Westfors - MA - USA, através da operação de ampli 

ficadores Laser em 22 GHz. 

Algumas novas unidades e configuraçées para aquisição e 

análise de dados foram definidas, e parte delas encomendadas. Desenvol 

veram-se novos programas de aquisição de dados e novos comandos para a 

grande antena milimétrica, a fim de permitir a realização de mapas rã 

pidos de regiões celestes, bem como observações por varredura e produ 

ção de isofotos. 

Obtiveram-se ainda os seguintes resultados de grande re 

leváncia para a Radioastronomia: detecção de amõnia no meio intereste 

lar; descoberta das primeiras fontes de vapor de água nas nuvens de Ma 

galhães; investigação da variabilidade de intensa fonte de água em 

Orion, alem de outras. 

Para 1981 prevê-se o término da construção do analizador 

espectral adistico-Sptico e da construção do terminal VLBI, modelo 

MUI, bem como a aquisição de novos radiõmetros nas faixas de frequén 

cias de 22 GHz, 32 GHz, 44 GHz e 93 GHz. 

Intensificar-se-ão os trabalhos referentes â Missão do 

Sol Máximo, e previ-se a aquisição de maior número de unidades necessá 

rias ao processamento de dados e radiometria solaremfrequincia mais 

alta. 



Iniciar-se-ão também os estudos de viabilidade e elabora 

ção de projeto para a construção, no Brasil, de uma nova antena mili 

métrica, a qual dever ã atender as necessidades de pesquisas em progra 

mas de VLBI, do tipo aplicações geofísicas/geodinâmicas, eemprogramas 

de propagação milimétrica e de testes de radiametros, para tal projeta 

dos. 

2.5 - PROGRAMA DE GEOMAGNETISMO  

O Programa de Geomagnetismo consta basicamente de estu 

dos sobre variações geomagnéticas, indução eletromagnética terrestre e 

precipitação de partículas carregadas dos cinturões de radiação de Van 

Allen na atmosfera da Anomalia do Atlântico Sul. 

As atividades desenvolvidas no Programa situam-se na ãrea 

de Geofísica, com ênfase em estudos sobre o Eletrojato Equatorial e a 

Anomalia Magnética do Atlãntico Sul. 

Um magnetametro do tipo "fluxgate" operou continuamente 

em Eusébio - CE (3 °  53' S, 38°  26' W), na faixa do eletrojato Equato 

rial, fornecendo dados magnéticos das trés componentes H, D e Z, em co 

laboração com a Universidade da Calif5rnia, em Los Angeles - EUA, para 

o Programa de Cooperação Internacional de Estudo da Magnetosfera Ter 

restre - IMS. 

Realizaram-se também em Eusébio - CE medidas simultâneas 

dos campos telúricos (Ex, Ey) e geomagnéticos (Hx, Hy, Hz). Os dados 

magnetoteliiricos obtidos foram analisados em detalhe, usando-se o sis 

tema de "software" instalado no computador 86800 do IMPE para determi 

nação de parâmetros, tais como: resistividade da terra, direção e ângu 

lo do "Strike", além de outros. 

Realizaram-se estudos sobre o problema da prospecção de 

petrõleo, através do uso do método de sondagens magnetotelúricas, e de 

senvolveu-se um magnetametro tipo indução, além de vãrios amplificado 

res para medidas magnetotelúricas. 
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Realizaram-se dois experimentos para a determinação de 

medidas de campos elétricos na atmosfera, através da utilização de de 

tectores localizados a bordo de balões estratosféricos, nos tetos de 4 

mb. Tais experiências contaram com colaboração do Laboratério de Ciín 

cia Espacial da Universidade da Califérnia em Berkeley - USA. 

Também merece destaque a operação intermitente, em Ca 

choeira Paulista (23 °  39' S, 46°  39 W), de um magnet6metro a vapor de 

Césio, o qual determina a amplitude e direção do vetor campo magnético. 

Além disso, foram preparados vários artigos e estudos, 

publicados no INPE e também em revistas cientificas especializadas. 

Espera-se para 1981 o término da construção de experimen 

tos para medir o campo elétrico e os raios X, com o uso de balões es 

tratosféricos, existindo inclusive dois véos previstos com tais equipa 

mentos para o segundo semestre do ano. 

Terão também andamento tanto os trabalhos experimentais 

de laboratério quanto os de análise de medidas, com magnetOmetros, da 

dos magnetotelúricos e as medidas realizadas a bordo de balões estra 

tosféricos. 

2.6 - PROGRAMA DE IONOSFERA  

O Programa de Ionosfera trata do estudo da física, quimi 

ca e dinâmica da ionosfera, a qual se estende desde uma altura aproxi 

madamente de 50 km até à magnetosfera. Como a ionosfera é responsével 

pela radiocomunicação e também afeta de maneira significativa as comu 

nicações entre veículos espaciais e estações terrenas, um dos objeti 

vos do Programa é conhecer a ionosfera do ponto de vista de sua utili 

zação nos canais de comunicações. Seu estudo também é importante para 

os problemas da alta atmosfera, tais como absorção da energia 	solar, 

ventos e ondas, circulação, variações na temperatura, etc, e para 	as 

suas sensibilidades aos processos de baixa atmosfera. 
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Registraram-se dados dos diversos instrumentos ionosféri 

cos existentes, e realizaram-se sondagens através das ionossondas loca 

lizadas em Cachoeira Paulista e Fortaleza, bem como registrou-se o con 

teúdo eletrõnico total da ionosfera, atravês de medidas por dois pola 

rimetros de VHF da rotação Faraday (S.J. dos Campos e C. Paulista),dos 

sinais de satélites geoestacionãrios. Realizaram-se medidas da absorção 

ionosfêrica utilizando-se o riõmetro de 30 MHz, com antena vertical e 

antenas inclinadas na direção oeste e sul, em Cachoeira Paulista, e me 

didas de fase e amplitude do sinal de VLF em 16 KHz em S.J.dos Campos. 
Parte dos dados obtidos encontram-se reduzidos e estão sendo utiliza 

dos nas pesquisas. 

Iniciou-se a montagem, em forma final, de uma carga útil 

de foguete para medir "in loco" a densidade eletrõnica da ionosfera. 

Observou-se, pela primeira vez, evidência de 	precipita 

ção de particulas de alta energia na região da atmosfera de 70 a 90 km 

durante tempestades magnêticas, devido ã Anomalia Magnética 	Brasilei 

ra, tendo sido utilizado, para tal, dados de VLF da ionosfera de 	Ca 

choeira Paulista. 

Através da analise de dados de espalhamento F, obtidos 

pela ionossonda de Fortaleza e de Huancayo, Peru, concluiu-se um traba 

lho sobre as características das irregularidades da ionosfera 	equato 

rial, que afetam significantemente as comunicações em VHF e UHF. 	Tam 

bem foram estudadas as derivadas verticais da camada F e sua 	influên 

cia na geração destas irregularidades. Um estudo das diferenças longi 

tudinais mostrou que na ionosfera equatorial, no Brasil, encontra-se a 

maior taxa global de ocorrência de irregularidades. Os dados de irregu 

laridades de espalhamento F, juntamente com dados de luminescência em 

Cachoeira Paulista, forneceram evidências de que as perturbações nas 

intensidades de emissões de 6300 g são manifestações da dinãmica de bo 

lhas de plasmas na ionosfera equatorial. 
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Realizou-se um estudo teõrico das derivas verticais do 

plasma na ionosfera equatorial e das velocidades verticais aparentes, 

determinadas a partir dos ionogramas, que demonstraram ser as mesmas 

que as velocidades verticais de deriva E x B do plasma, medido por ra 

dares de espalhamento incoerente. 

Observaram-se,nos ionogramas de Cachoeira Paulista, tra 

ços h'(f), da região F, fortemente distorcidos durante passagens dos 

TIDs (perturbações ionosféricas viajantes). Observou-se também que as 

camadas de ionização adicional, na ionosfera noturna, são produzidas pe 

la precipitação de particulas de baixa energia (elétrons < 10 KeV). 

Concluiu-se um estudo comparativo de predições, pelo mo 

delo CCIR de observações por ionossondas, dos parâmetros f0 F2  e hmF2 

sobre o Brasil. Os resultados mostraram boa concordância,e vários tra 

balhos foram apresentados na XXXII Reunião Anual da SBPC, realizada no 

Rio de Janeiro. 

Em 1981 terão continuidade os estudos em andamento eaco 

leta de dados pelos instrumentos ionosféricos. Além disso, serão insta 

lados novos equipamentos, tais como um polarimetro do VHF no Sul do Bra 

sil, para estudos da dinâmica da região F, e três receptores espaçados 

em Fortaleza, para medir derivas ionosféricas nas regiões E e F da io 

nosfera equatorial. Realizar-se-ão, também, medidas de densidade ele 

tranica "in loco" com carga de foguetes; iniciar-se-ã a construção de 

um radar coerente para medidas de irregularidades; e realizar-se-ão es 

tudos sobre a influência do ozõnio estratosférico nos processos quimi 

cos da baixa ionosfera. 
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3. MISSÃO METEOROLOGIA  

A Missão Meteorologia, estabelecida de modo integrado, 

envolve, primordialmente, além de um esforço voltado para a obtenção, 

tratamento e disseminação de dados meteorológicos, climatolõgicos, hi 

drolagicos, dentre outros, o estabelecimento de modelos de previsão de 

tempo e de clima, utilizando os dados obtidos por satélites, pelos mé 

todos convencionais (de superficie e ar superior), pelos foguetes meteo 

rolOgicos e pelas plataformas automáticas. 

Quatro programas de pesquisa buscam a consecução dos obje 

tivos desta Missão: METEOROLOGIA BASICA, INSTRUMENTAÇÃO E SATELITES ME 

TEOROLOGICOS, APLICAÇÕES METEOROLÓGICAS, e SERVIÇOS DE SATELITES METEU 

ROLOGICOS; as principais atividades desenvolvidas em cada um dos Pro 

gramas estão descritas a seguir. 

3.1 - PROGRAMA DE METEOROLOGIA BASICA  

O Programa tem por objetivo geral compreender os fenõme 

nos básicos que regem o comportamento dinãmico da atmosfera, especial 

mente no tocante ao Brasil. Para a consecução do objetivo, é usada a 

metodologia de modelagem numérica, que consiste no uso de modelos mate 

mãticos estáveis para fins de previsão objetiva de tempo (previsões de 

curto prazo) e de estudos de simulação climática e variabilidadedocli 

ma. Complementando, estudos sinOtico-climatolagicos são realizados den 

tro do Programa, visando estabelecer relações de causa-efeito associa 

das ãs variações do tempo e do clima, e validar os modelos numéricos 

desenvolvidos. 

Durante o ano de 1980, o Programa de Meteorologia Básica 

obteve os seguintes resultados significativos: 

• Realizou-se um estudo sobre a variabilidade diurna da precipita 

ção sobre o Nordeste, tendo sido constatada a existência de má 

ximos de precipitação observados durante as horas noturnas (ao 
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longo da área costeira), e diurnas (em regiões afastadas de 100 

a 300 km da costa). Estes máximos foram associados á interação 

das brisas marítima e/ou terrestre e ao escoamento em grande 

escala. Este estudo foi complementado com outro de simulação nu 

mérica das brisas marítima e/ou terrestre, no qual foi utiliza 

do um modelo não-linear de equações primitivas, com 10 niveis em 

coordenada 0. Os resultados numéricos demonstraram estarem exce 

lente acordo com as evidincias observacionais referentes ao re 

gime de precipitação na região costeira do Norte-Nordeste do Bra 

si l. 

• Concluiu-se um estudo sobre os vartices ciclOnicos que se for 

mam na alta troposfera na região do Atlântico Sul subtropical, 

com ênfase nos processos de formação e nos efeitos desses siste 

mas sobre o tempo no Brasil. 

• Realizou-se um estudo climatol5gico sobre a circulação troposfé 

rica na região Amazõnica, mostrando a relação entre um sistema 

de alta pressão na alta troposfera e a precipitação na região. 

Variações mensais na circulação troposfírica foram atribuidas is 

variações nos campos de precipitação e ao movimento vertical na 

referida região. 

• Estudaram-se as determinações da temperatura potencial 	equiva 

lente, do nivel de condensação e das energias estáticas seca e 

õmida, usando dados da Região Nordeste, coletados durante oGATE, 

como parte da análise dos mecanismos atmosféricos de transporte. 

• No tocante ã modelagem, quatro modelos específicos de previsão 

numérica de tempo foram desenvolvidos e testados com dados hipo 

téticos e reais, sendo que dois deles(modelos de subniveis) 

encontram-se em fase de incorporação de processos de subescala, 

a fim de se tornarem mais realistas. Um outro (modelo barotrõpi 

co de equações primitivas) foi utilizado na realização de um es 

tudo de simulação da influência dos Andes, quando do estabeleci 
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mento de um cavado quase-permanente sobre a Região Leste do Bra 

sil (que coincide ser uma região de mãxima precipitação). O mo 

delo barotrépico foi também utilizado em um estudo que visa o en 

tendimento da dinâmica de situaç3es de bloqueio de origem topo 

grífica. 

• Desenvolveu-se um programa de anãlise objetiva, em FORTRAN-IV, 

que permite interpolar automaticamente campos de parâmetros me 

teorolagicos de pontos-estaç5es para os pontos de grade dos mo 

delos numéricos. 

• Realizou-se um estudo preliminar sobre o uso do "método dos mo 

dos normais", que é uma técnica a ser usada na interpolação e 

inicialização em modelos numéricos, bem como no desenvolvimento 

dos modelos numéricos espectrais. 

• Implantou-se um sistema de plotagem gráfica, utilizando-se o sis 

tema da CALCOMP para traçados de isolinhas de campos escalares. 

• Realizou-se, em colaboração com a NASA/GLAS(LaboratOrioGoddard 

para Ciências Atmosféricas), um experimento usando o modelo de 

circulação geral de 9 níveis do GLAS. Esse estudo examinou a in 

fluência da temperatura anOmala das águas superficiais dos Atlân 

ticos Norte e Sul sobre a ocorrência de secas severas no Nordes 

te do Brasil. Concluiu-se que a ocorrência de anomalias positi 

vas da temperatura na superfície do Atlântico Norte, simultanea 

mente com anomalias negativas na superfície do Atlântico Sul,es 

tí associada ao estabelecimento de uma célula ascendente sobre 

o Atlântico Norte e de Uma célula descendente sobre o Nordeste, 

com consequente redução na precipitação sobre a região. 

• Realizou-se no IMPE, de 11 a 15 de fevereiro/80,um"Workshop so 

bre Previsão de Secas no Nordeste do Brasil", patrocinado pelo 

CNPq, que contou com a participação de meteorologistas 	renoma 

dos. Os objetivos apresentados no Workshop foram: avaliar o co 



nhecimento presente sobre a variabilidade e previsibilidade cli 

míticas, com ênfase na possibilidade de prever eventos extremos 

no Nordeste Brasileiro; e contribuir para o estabelecimento de 

um programa nacional de pesquisas, dedicado ao estudo do clima e 

suas variações no Nordeste do Pais e ao desenvolvimento de téc 

nicas de previsão. 

• Foram apresentados 2 trabalhos na XXXII Reunião da Sociedade Bra 

sileira para o Progresso da Ciência (SBPC), realizada no Rio de 

Janeiro, em julho de 1980. 

• Participou-se do I Congresso Nacional de Meteorologia, realiza 

do na Universidade Federal da Paraiba e patrocinado pelo CNPq, 

em Campina Grande, em Outubro de 1980 (12 trabalhos em forma de 

painel e 4 apresentaçées formais). 

Para 1981 objetiva-se um grande progresso na -área de mo 

delagem climática, não sõ devido R estreita colaboração entre o INPE e 

a NASA, mas também â eventual aquisição de um computador de alta velo 

cidade (minimo 10 MIPS) e de grande capacidade de memória, já' submeti 

do ã apreciação. Progresso também dever é ser feito na írea de estudos 

observacionais, com a compra de acervos de dados meteorolOgicos. Final 

mente, com a instalação do computador 6-6800 nas dependências do INPE, 

espera-se proporcionar um apreciével avanço ao desenvolvimento de mode 

los numéricos esoecificos de previsão de tempo. 

3.2 - PROGRAMA DE INSTRUMENTAÇÃO E SATELITES METEOROLOGICOS  

O Programa de Instrumentação e Satélites Meteorolégicos 

tem por objetivo o desenvolvimento de instrumentos e sistemas para oh 

servaçóes meteorológicas, especialmente os que utilizam satélites. 

No perlado coberto por este relatério, o imageador a la 

ser VIZIR, adquirido pela SEP (Societé Européenne de Propulsion), foi 

integrado, com sucesso, Estação SMS-METEOSAT, possibilitando a obten 
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ção, em tempo real, de imagens de alta resolução no visível, transmiti 

das pelos satélites SMS/GOES. A indústria Harald Ltda. concluiu a cons 

tração e está instalando uma das antenas parabOlicas de 8,5 m de diãme 

tro, de acordo com projeto desenvolvido pelo INPE. 

Em abril, concluíram-se os programas de aquisição e as 

modificaçOes para capacitar a antiga estação receptora de satélites me 

teorolOgicos de Orbita polar a receber a nova série TIROS-N/NOAA. 

O desenvolvimento da Unidade de Armazenamento e Visuali 

zação de Imagens (UAVI) merece destaque, por ser um sistema capaz de ar 

mazenar, em memOria semi-condutora, até 4 imagens meteorolOgicas; a vi 

sualização é feita através de televisores a cores e preto e branco. Per 

mite a animação de imagens sucessivas, realce de certas caracteristi 

cas das mesmas, ampliação, etc. A UAVI constitui o primeiro passo no de 

senvolvimento do Sistema Interativo de Tratamento de Imagens Meteorola 

gicas (SITIM), o qual se encontra em fase de projeto e de definição do 

sistema de computação a ser utilizado. 

Foi concluído um sistema de compressão de imagens, utili 

zando-se a técnica Delta/DPCM para transmissão de imagens de alta reso 

lução. 

De acordo com o Programa Nacional de Plataforma de Coleta 

de Dados por Satélites, aprovado pela COBAE em setembro de 1979, o 

CNPq/INPE promoveu o I Seminário de Usuários do Sistema Nacional de Co 

leta de Dados por Satélites, em maio de 1980. Esse Semináriocontoucom 

a participação de 44 entidades e, na ocasião, apresentaram-se 16 traba 

lhos de caráter técnico. 

Foi concluído e testado, estando em fase de aperfeiçoa 

mento para homologação junto ao CNES, o protatipo da Plataforma de Co 

leta de Dados ARGOS. A rede piloto PCD/ARGOS, a ser implantada confor 

me esse protOtipo, deverá operar segundo o acordo CNPq-INPE/CNES, fir 

mado no inicio do ano. 
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Foi iniciado o Projeto PCD/Tocantins, em colaboração com 

a Eletronorte e com o Projeto de Hidrologia e Climatologia da Amazônia 

(PHCA), com suporte financeiro do Programa de Desenvolvimento das Na 

ções Unidas (PNUD). Este Projeto visa implantar uma rede piloto de dez 

PCDs do sistema GOES, com a finalidade de monitorar o reservatório da 

usina hidrelétrica de Tucurui. Nesta primeira etapa as plataformas se 

rão importadas. Expansões futuras dessa rede deverão utilizar platafor 

mas fabricadas no Brasil, a partir de protótipos ora em desenvolvimen 

to no INPE. 

Para a utilização do sistema GOES de coleta de dados es 

ti sendo firmado um acordo entre a Comissão Brasileira de Atividades 

Espaciais (COBAE) e o Wational Environment Satellite Service (NESS), 

que autorizou a utilização de até 177 plataformas. 

Também houve forte interação do Programa com a Missão Es 

pacial Completa, uma vez que o primeiro satélite a ser construido no 

Brasil seri utilizado com plataformas de coleta de dados. 

De grande relevincia foi a participação do INPE no I Con 

gresso Brasileiro de Meteorologia, realizado na Universidade Federal 

da Paraiba, e no "Workshop" de Instrumentação MeteorolOgica, promovido 

pela Fundação Centro Tecnolõgico de Minas Gerais (CETEC), através da 

apresentação de diversos trabalhos e da exposição de equipamentos. 

Com metas para 1981, citam-se: a implantação das facili 

dades para recepção dos sinais do satélite METEOSAT, o desenvolvimento 

dos sistemas necessãrios ã recepção dos sinais do Sondador Atmosférico 

Vertical (VAS), a ser operacionalizado a bordo dos satélites SMS/GOES 

em 1982; o prosseguimento do desenvolvimento das plataformas de Coleta 

de Dados para os sistemas ARGOS e GOES, nos seus diversos modelos, in 

clusive programãveis, e promover sua industrialização; o desenvolvimen 

to de sistemas de tratamento de imagens de satélites meteorolõgicos,ca 

pazes de permitir a exploração eficiente do potencial de informação ne 

las contido; e a especificação e participação do desenvolvimentodecar 

gas õteis de aplicação meteorolõgica para balões ou satélites. 
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3.3 - PROGRAMA DE APLICACDES METEOROLOGICAS 

Este Programa tem por objetivo o desenvolvimento de téc 

nicas e de modelos de gerenciamento de recursos atmosféricos para apli 

cação nas áreas da agricultura, meio ambiente e energia. 

Este objetivo serí perseguido pela investigação sistemã 

tica dos mecanismos de interação entre a atmosfera e as atividades hu 

manas, bem como pelo desenvolvimento dos sistemas necessãrios ao trata 

mento de informações meteorolõgicas, especialmente de satélites. 

Embora este programa venha a ser iniciado somenteem1981, 

sua implementação esta apoiada solidamente em realizações de programas 

existentes nas éreas de Climatologia e Meteorologia com satélites. Em 

particular, a implementação de sistemas de recepção de satélites meteo 

rolõgicos e o desenvolvimento dos sistemas de processamento associados 

criarão condições para que as informações de satélites sejam efetiva 

mente aplicadas no gerenciamento dos recursos atmosféricos. E também 

relevante para o objetivo do programa a experiéncia já acumulada no tra 

tamento de dados meteorolõgicos convencionais. 

Cabe ressaltar algumas das realizações mais significati 

vas do ano de 1980, que, embora não tenham sido realizadas dentro do 

atual Programa de Aplicações Meteorolõgicas, se destacaram como contri 

buições para ajudar na definição dos seus objetivos e metas. 

Foram recebidas visitas dos seguintes pesquisadores: 

Dr. Jon F. Bartholic - Michigan State University, USA. 

Dr.Brian L. Barge e Dr. R. G. Humphries - Alberta 	Research 

Council, Canadí. 

Dr. José Ruthland - Universidade do Chile, Chile. 

Dr. Juan J. Burgos - Universidade de Buenos Aires, Argentina. 

Dr.Mírio Epstein - Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 
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Um dos pesquisadores do Programa participa atualmente de 

um estígio junto ao National Environment Satellite Service, da NOAA e 

da University of Wisconsin, Madison, Wisconsin, sobre o problema da es 

timativa de precipitação, usando informações obtidas através dos saté 

lites meteorológicos geoestacionários. 

Houve a participação de vários pesquisadores a congres 

sos, dos quais se destacam o I Congresso BrasileirodeMeteorologia,rea 

lizado em Campina Grande, Pb;o"Workshop"sobreInstrumentação Meteoro 

lógica, realizado em Belo Horizonte, MG; e o Congresso Internacional 

de Recursos Hidricos, realizado em Fortaleza, CE. 

Iniciou-se também a fase de colaboração com pesquisado 

res do PIPA, no tocante ã instrumentação da torre de 40 m, implantada 

na selva amazônica, a 70 km de Manaus. Tal torre permite estudos sobre 

a interação entre a floresta e as baixas camadas da atmosfera, e sobre 

os perfis verticais de temperatura e umidade no interior da floresta, 

e foi adquirido um sistema de minicomputador SISCO MB8000, para trata 

mento de dados meteorológicos em tempo real. A máquina já está instala 

da e estio sendo realizados testes de "software" e "hardware". 

Para os anos de 1981 e seguintes, estão listadas as metas 

que se pretende atingir, ilustrando, assim, as perspectivas que o pro 

grama vislumbra: 

• Desenvolver modelos estatisticos da influência dos fatores cli 

míticos sobre a produtividade agrícola, dentro de um esforço 

maior de implantação de um sistema de previsão de safras. 

• Desenvolver modelos hidrometeorológicos para estimativa de vi 

zão de bacias e de balanço hidrico. 

• Desenvolver metodologia de utilização de imagens desatélites me 

teorológicos para acompanhamento e previsão de geadas a curto 

prazo. 
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• Promover estudos da camada limite planetária, incluindo o desen 

volvimento e aplicação de modelos de dispersão de poluentes na 

atmosfera. 

• Desenvolver e implantar técnicas para a estimativa dos 	perfis 

verticais da atmosfera a partir de dados de satélite. 

• Desenvolver e implantar técnicas de tratamento de imagens de sa 

	

télites meteoro -Lógicos, para estimativas de precipitação, 	ven 

tos e potencial de energia solar. 

• Desenvolver estudos teéricos e observacionais de Fisica de Nu 

vens, enfatizando a colaboração com entidades nacionais e estran 

geiras. 

• Definir e organizar os conjuntos de dados meteorolOgicos neces 

sãrios ã.  realização dos programas do INPE. 

3.4 - PROGRAMA DE SERVIÇOS DE SATELITES METEOROLOGICOS  

	

O Programa de Serviços de Satélites Meteorolégicos 	tem 

como objetivo receber, processar e disseminar imagens e dados de saté 

lites meteorolégicos, em caráter operacional e confiãvel. 

A Estação SMS-METEOSAT, que recebe os sinais dos satéli 

tes geoestacionários da série SMS/GOES desde 1978, vem operando regu 

lamente de três em três horas, obtendo imagens de alta resoluçãonoin 

fravermelho. A partir de agosto de 1980, essa estação passou a contar 

com o imageador a laser VIZIR, que possibilita a recepção de imagens no 

visível em tempo real. No período coberto por este relatério, foram ob 

tidas mais de 500 imagens. 

Também merece destaque o inicio da operação regular com 

a Estação TIROS-N/NOAA, em abril de 1980, capaz de receber imagens de 

alta resolução em quatro bandas espectrais. Os satélites da série 

TIROS-N/NOAA normalmente operam em pares; portanto, fornecem imagens 

quatro vezes ao dia em intervalos de 6 horas. A confiabilidade de ope 
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ração aumentou significativamente com a instalação do rastreador pro 

gramãvel com microprocessador no primeiro semestre deste ano. Em 1980, 

foram recebidas cerca de 750 imagens. 

No inicio de outubro/80, instalaram-se as duas processa 

doras automãticas de filmes KODAK-VERSAMAT modelo 317 CN, e iniciou-se 

a sua operação experimental. A partir de então, o processamento de to 

dos os filmes passaram a ser feitos automaticamente, o que vem 	pernil 

tindo padronizar a qualidade das imagens produzidas e acelerar o 	seu 

processo de produção. 

A instalação de uma das duas antenas fabricadas no Pais 

para recepção das imagens SMS foi concluida em São José dos Campos. A 

instalação desta antena exigiu uma fundação própria. A segunda antena 

será instalada em Cachoeira Paulista nos próximos 60 dias. 

Iniciou-se em dezembro/80 a construção da primeira fase 

do prédio de Centro de Recepção de Satélites Meteorológicos, devendo 

sua parte estrutural estar concluida dentro de 120 dias. 

O numero de usuãrios dos produtos de satélites meteoroló 

gicos tem crescido significativamente, seja pela recepção direta das 

imagens via correio, seja pela recepção das transmissões de imagens e 

sinais via linha telefônica. Foram feitas demonstrações de transmissão 

e recepção das imagens através de um novo equipamento fac-simile,dispo 

nivel no mercado nacional, o NEFAX 1000$ da NEC, no I Congresso Brasi 

leiro de Meteorologia, realizado em Campina Grande-UFPb,e no "Workshop" 

sobre Instrumentação Meteorológica, realizado na Fundação Centro Tecno 

lógico de Minas Gerais - CETEC em Belo Horizonte - MG. Este sistema es 

teve também operando na exposição organizada pela KODAK, no MASP, so 

bre aplicações da fotografia na ciência e na arte. 

Resumidamente, o quadro atual de usuãrios pode ser visto 

abaixo: 
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USUARIO 
WEFAX 	NEFAX 
(via linha te 
lefõnica) — 

CORREIO 
OPERACIONAL 

EXPERIMENTAL 

N9 IMAGENS/ 

DIA 

M.Aer.-CINDACTA SIM 	- - OPER. CONTINUA 

CESP SIM 	- - OPER. CONTINUA 

M.Aer.-IAE SIM 	- SIM OPER. CONTINUA/4 

CETESB - 	- SIM OPER. 4 

TV CULTURA/TELESP - 	SIM - OPER. 4 

IAG/USP - 	- SIM OPER. 1 

U.F.Pb. - 	SIM - EXP. - 

JORNAL DO BRASIL - 	- SIM OPER. 1 

OESTADOS.PAULO - 	- SIM OPER. 1 

Os sinais WEFAX transmitidos pelos satélites geoestacio 

nãrios a cada meia hora vím sendo recebidos regularmente. Trata-se de 

sinais de baixa resolução que também são enviados, mediante linha tele 

fõnica, a iirgãos operacionais, destacando-se entre eles o CINDACTA e a 
CESP. 

Outro serviço que deve ser relatado é a assistíncia 	re 

de APT, compreendendo o apoio de carãter técnico, a distribuição periõ 

dica de folhas de rastreio, a divulgação de notas técnicas APT, etc. 

Um questionário foi enviado aos participantes da rede APT, através do 

qual elaborou-se um levantamento operacional visando o aperfeiçoamento 

desta assisténcia. Foram confeccionadas grades especiais para os õr 

gãos que utilizam fac-simile como imageador, além das grades convencio 

nais para as demais esta0es. 

As instalações de recepção e tratamento de imagens meteo 

rolõgicas são alvos constantes de visitas, ressaltando-se as de 	cará 

ter de formação, realizadas sistematicamente pelos oficiais da 	Força 

Aérea Brasileira, os quais participam dos cursos de aperfeiçoamento o 

ferecidos pelo Instituto de Proteção ao V .& (IPV/CTA) na área de Mete! 

rologia. 
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As metas do Programa de Serviços de Satélites Meteorolõ 

gicos para 1981 são: 

• Complementação do Centro de Recepção de Satélites Meteorológi 

cos em Cachoeira Paulista, onde serão abrigadas todas as facili 

dades relativas a satélites meteorolõgicos atualmente existen 

tes. 

• Operacionalização dos sistemas de disseminação, em tempo real, 

de produtos de satélites, incluindo informações pré-processadas 

a partir dos dados de alta resolução. 

• Implantação de um sistema de armazenamento e recuperação de da 

dos de satélites meteorolõgicos. 
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4. MISSÃO COMUNICAÇOES 

A Missão Comunicações tem por finalidade tornar o Brasil 

capaz de projetar, fabricar, integrar e testar estações terrenas e equi 

pamento de bordo para os mais diversos tipos de comunicação do serviço 

fixo e de telecomunicações por satélite. 

Dois programas do Instituto estão voltados para a conse 

cução dos objetivos dessa Missão: ESTAÇOES TERRENAS e TECNOLOGIA DE TE 

LECOMUNICAÇOES ESPACIAIS; as principais realizações desenvolvidas em 

cada um deles acham-se descritas a seguir. 

4.1 - PROGRAMA DE ESTAÇOES TERRENAS  

O objetivo geral do Programa de Estações Terrenas é de 

senvolver, no Brasil, uma tecnologia de estações terrenas para comuni 

cações de voz, telegrafia e dados através de satélites, por meio de es 

tudos de sistema e construção de protõtipos de laboratõrios. As esta 

ções terrenas estario principalmente voltadas para o atendimento de ne 

cessidades das Forças Armadas. Pretende-se desenvolver estações para 

comunicações de faixa estreita em 6/4 e 14/12 GHz. O desenvolvimento 

tecnolõgico serã realizado em interação com a indústria nacional de mo 

do a facilitar futura fabricação em série. Os protõtipos de laboratõ 

rio, com algumas adaptações, poderão ser industrializados para aplica 

ções das Forças Armadas e outras na ãrea civil, como por exemplo, tele 

comunicação rural. Os resultados deste trabalho contribuirão para asen 

sivel redução da dependência tecnolõgica, bem como dos custos em moeda 

estrangeira, em um futuro sistema nacional de telecomunicações por sa 

têlite. 

O Programa fez progressos significativos no decorrer de 

1980. Foi concluída a fabricação e testado, em laboratõrio, o protati 

po da antena de alto desempenho, tipo Cassegrain, de 2,44 m de 	diãme 

tro, para a faixa de 14/12 GHz. Esta é a primeira antena deste 	tipo 

construída com "know-how" e mão-de-obra inteiramente nacionais. Foram 
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concluídos os circuitos que compõem os conversores de frequéncias de 4 

GHz para 70 MHz e de 12 GHz para 1,3 GHz, ambos para os receptores. Com  

o término destes circuitos torna-se possível construção imediata de es 

tações de recepção de sinais de satélites nas faixas de 4 GHz el2GHz. 

Os circuitos do transmissor em 6 GHz também foram adiantados em 1980. 

Est ã concluído seu componente principal que 	um amplificador em esta 

do &ando de 10 W em 2 GHz. Este 	também um desenvolvimento pioneiro 

no Brasil. 

Para 1981, além da contratação da indéstria para a fabri 

cação da antena de 4,5 m de diãmetro para a faixa de 6/4 GHz, est ã pre 

visto o inicio do processo de industrialização dos protaipos desenvol 

vidos para os circuitos dos receptores e dos transmissores. 

4.2 - PROGRAMA DE TECNOLOGIA DE TELECOMONICAÇOES ESPACIAIS  

O objetivo do Programa de Tecnologia de Telecomunicações 

Espaciais é desenvolver tecnologia espacial de telecomunicações para 

aplicação em satélites geoestacionãrios. O Programa pretende desenvol 

ver dois tipos de equipamentos para satélites: 

• Equipamento de bordo para telecomunicações de serviço de um sa 

télite geoestacionãrio: rastreio, telemetria e telecomando. 

• Carga útil de um satélite geoestacionãrio de telecomunicações, 

que consta de antenas refletoras e alimentadoras, filtros, mui 

tiplex de RF e um ou mais "transponders" completos. 

O desenvolvimento desses equipamentos no período 1982 - 

1985, em atividade paralela e correlacionada com a Missão Espacial Com 

pleta, visa preparar o Pais para uma futura participação ativa na cons 

trução de satélites de telecomunicações, dentro de um programa de coope 

ração internacional ou de isoladamente. Para tanto, o Programa empreende 

rã pesquisa e desenvolvimento em caráter exploratõrio, porenquanto sem 

a preocupação de atender aos rigorosos requisitos técnicos necessários 

ã operação confiãvel e duradoura no ambiente espacial. 
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Dentro do cronograma proposto para este Programa, duran 

te o segundo semestre de 1980, foram feitas análises dos requisitos fun 

cionais de um subsistema de telecomunicação de serviço e de uma carga 

útil para satélites geoestacionírios de telecomunicações. Estes são es 

tudos preliminares de caráter geral para definir os problemas básicos 

a serem enfrentados. Análise mais profunda, dirigida para especifica 

ções e projeto dos subsistemas a serem construidos, será feita a par 

tir de 1981. 
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5. MISSÃO SATELITE  

A Missão Satélite objetiva o projeto, a construção, a qua 

lificação e a operação de satélites e dos sistemas de solos correspon 

dentes. 

Mais especificamente, objetiva-se a continuação do conhe 

cimento jã adquirido pelo IMPE em atividades espaciais; a formação e 

treinamento de equipes em ãreas de conhecimento que são vitais para ode 

senvolvimento de satélites e para as quais o INPE não possui 	experién 

cia atualmente; a exercitação e familiarização de uma equipe 	numerosa 

em um projeto de grande porte, de longa duração e de alto grau de sofis 

ticação tecnológica; a formação de uma base sblida em meios materiais e 

intelectuais para a consolidação das atividades espaciais no Pais, atra 

vês da geração e do planejamento de futuras missões espaciais; a asso 

dação de equipes de pesquisa e desenvolvimento do INPE a equipes de In 

dústrias Brasileiras selecionadas para a difusão de conhecimentos adqui 

ridos, a negociação de contratos de transferência de tecnologia com or 

ganizações estrangeiras em áreas cuidadosamente selecionadas, a fim de 

garantir a fixação dos conhecimentos do INPE e transferi-los a Indús 

trias Brasileiras; e a consolidação da experiincia do INPE na recepção 

e difusão de sinais emitidos por satélites, ampliando esta experiência 

para a operação completa de satélites, incluindo as atividades de con 

trole e operação. 

Durante o ano de 1980, foram continuadas as atividades re 

lativas ao projeto dos satélites e dos sistemas de solo correspondentes, 

pertencentes ã Missão Espacial Completa Brasileira. 

Para a consecução de tais objetivos foram 	desenvolvidas 

atividades em 6 (seis) programas de pesquisas: SUPRIMENTO DE 	ENERGIA, 

ESTRUTURA E CONTROLE TERMICO EM PLATAFORMAS ESPACIAIS, DINÂMICA ORBI 

TAL E CONTROLE, INTEGRAÇÃO E TESTES, ESTAÇÕES DE CONTROLE E RASTREIO, e 

TESTES AMBIENTAIS; suas principais realizações acham-se sucintamente 

descritas a seguir. 
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5.1 - PROGRAMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA  

Este programa foi iniciado em junho de 1980, e se propõe 

a especificar, encomendar, analisar, integrar e, dentro das possibilida 

des, desenvolver, em parte, o suprimento de energia de bordo para a Mis 

são Satélite do INPE. 

Durante o ano de 1980 foram definidas as atividadesdepro 

jeto deste Programa. Foi dada prioridade a dois projetos. Em um deles 

foi iniciado o desenvolvimento de um programa simulador para suprimento 

de energia de bordo, com vistas ã primeira Missão Satélite. A simulação 

deste sistema devera permitir uma avaliação dos parãmetros a serem ado 

tados na construção real do sistema de suprimento de energia. O outro 

projeto iniciou atividade no sentido de especificar, construir e desen 

volver, dentro das possibilidades, o sistema de energia de bordo para a 

primeira missão satélite. 

Em 1981 os dois projetos citados deverão constituir a prin 

cipal atividade deste Programa. O modelo simulado por programaçãoemcom 

putador devera ser gradualmente sofisticado dentro do objetivo de refle 

tir o maior nõmero possível de parâmetros que influenciarão o sistema 

em sua operação real. Concomitantemente, a especificaçãodo sistema real 

a ser integrado deverá ser elaborada em maiores detalhes, com atenção 

especial às necessidades de interação deste com o sistema de supervisão 

de bordo que está sendo projetado para a primeira Missão Satélite. O de 

senvolvimento de um painel solar para aplicações de solo, a partir de 

células solares prontas, poder ã constituir uma atividade adicional des 

te Programa, a partir de 1981. 

5.2 - PROGRAMA DE ESTRUTURA E CONTROLE TERMICO EM PLATAFORMAS ESPACIAS  

O Programa consta de: estudo e projeto de si stemas de contro 

lede temperatura de satélites; estudos e projeto de estrutra de satélites 

sob a ação de radiação como corpo flexível; estudo da estabilidade dinâmica 

de satélites e da fixação de parãmetros de projeto; e estudo de simulação de 

esforços atuantes, para serem usados como carregamento estrutural. 
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Como não hã mão-de-obra especializada no mercado de 	tra 

balho, os engenheiros contratados estão sendo especializados nas vãrias 

ãreas abrangidas pelo Programa, por meio de cursos de pós-graduação es 

pecialmente montados. 

Encontram-se em fase de desenvolvimento por meio de dis 

sertações: estudos sobre forças aerodinâmicas e projeto de um tunel de 

baixa densidade para a simulação de esforços; estudo dos coeficientes 

de transmissão de calor e projeto de uma pequena câmara térmica; estudo 

da estabilidade dinâmica estrutural do primeiro satélite e das de forma 

ções térmicas do seu mastro; e estudo de painéis em forma de colméia pa 

ra uso em satélites. 

Como principal perspectivas para 1981, podem-se citar: 

- a continuação dos assuntos em estudo; e o 

- projeto dos laboratórios de ensaio estrutural, térmico e de simu 

lação de esforços. 

5.3 - PROGRAMA DE DINÂMICA ORBITAL E CONTROLE  

O objetivo deste Programa é o desenvolvimento de recursos 

humanos e técnico-cientificas, nas ãreas de Mecânica de Satélites Arti 

ficiais e de Guiagem e Controle de Veiculas Espaciais, para o atendimen 

to das necessidades das missões espaciais brasileiras em perspectiva. 

As atividades do programa, em 1980, foram 	desenvolvidas 

segundo trés linhas de trabalho: 

- modelagem, simulação e anã .' i se do movimento de velcul os espaciais; 

- controle de órbita e atitude de satélites artificiais, 

- operação e controle de satélites artificiais em tempo real. 
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Dentre os resultados atingidos, cumpre destacar,pela sua 

importãncia, os seguintes: 

• Desenvolvimento e testes de procedimentos subOtimos para a deter 

minação numérica de soluções, em malha aberta, de problemas 	de 

otimização de sistemas dinâmicos; duas soluções foram desenvolvi 

das, uma com a utilização de Programação Linear, e outra com a 

utilização de Estimação Linear Otima; a importância dos resulta 

dos obtidos se deve à possibilidade de utilizar controles conti 

nuos por trechos, permitindo um tratamento mais realistas na ob 

tenção de soluções otimizadas para os problemas de controle de 

atitude e Orbita. 

• Simulador de Erbita e de observações de satélites artificiais ter 

restres de baixa altitude, incluindo efeitos do geopotencial, de 

perturbações luni-solares e do arrastro atmosférico, de fundamen 

tal importância nos estudos de simulação e teste de procedimento 

de determinação de "órbitas. 

• Pacote computacional para a determinação de Orbitas, em tempo 

real, de satélites, de satélites artificiais terrestres de baixa 

altitude; os resultados obtidos, segundo condições simuladas com 

redundância de observações, atendem ãs exigéncias de precisão de 

uma missão real, na fase de aquisição, logo apOs a injeção em Or 

bita de um satélite. 

• Estudo e desenvolvimento de um sistema de controle de atitude ati 

vo, em três eixos, usando atuadores pneumãticos a gãs frio e vo 

lentes a reação, para satélites de observação da Terra, de Orbi 

tas polares heliossincronas; o trabalho inclui, a partir da esco 

lha da missão e da configuração bãsica do sistema de controle, o 

projeto bãsico e a verificação de desempenho através de 	simula 

ção digital; os resultados obtidos satisfazem os requisitos 	de 

miss3es semelhantes jã realizadas por outros pises, cumpre res 

saltar que a situação estudada foi selecionada tendo em vista uma 

das missões brasileiras em perspectiva. 
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As perspectivas para 1981 são continuar as atividades nas 

mesmas linhas de trabalho de 1980, com nfase especial para os seguin 

tes tOpicos e aspectos: 

- modelagem e analise de erros, na fase de injeção em 5rbita de um 

satélite; 

- rastreamento satélite a satélite em procedimento de determinação 

de Orbita; 

- técnicas de compensação dinâmica, aplicadas ã determinação de -Eir 

bitas, e estimação de aceleralões não-modeladas; 

- modelagem, simulação e analise de atuadores e sensores, em siste 

mas de controle de atitude; 

- técnicas de navegação inercial,emsistemas de controle de atitude. 

A soma dos resultados lã atingidos àqueles planejados cria 

a perspectiva de novos avanços em 1981, na direção do atendimento das 

necessidades das futuras missões espaciais brasileiras, nas ãreas de Di 

nãmica Orbital e Controle. 

5.4 - PROGRAMA DE INTEGRAÇÃO E TESTES 

A integração e os testes de um satélite são a 	sequéncia 

metOdica de operações, montagens, coordenação e testes, que 	terminam 

com a confecção de um conjunto que funcione de maneira satisfatória 	e 

adaptada ã sua missão, a partir de elementos conhecidos e construidos se 

paradamente. Em linhas gerais, os procedimentos de integração e testes 

provêem e verificam a compatibilidade de todos os elementos que compõem 

o satélite, separados e em conjunto, tendo-se em conta as especificações 

funcionais e ambientais. Em termos de pessoal, é necessãria a formação 

de uma equipe especializada que consiga operar em um nivel altamente in 

terdisciplinar. Esta equipe se encarregara do projeto e da construção 

dos equipamentos especialmente elaborados para cumprirem funções especi 

ficas de testes dos sistemas e subsistemas que compõem o satélite. Esta 



- 35 - 

equipe também desenvolverá a programação de computador necessária aos 

testes dos satélites integrados, fazendo uso do banco de simulação,quan 

do então procurar-se-á simular, em laboratõrios, os satélites em opera 

Oes de võos. 

No decorrer de 1980, o Programa de Integração e Testes de 

senvolveu atividades correlatas com barões estratosfericos, adquirindo 

experiência no que diz respeito ã integração e aos testes de equipamen 

tos embarcados. Foi efetivamente concluída a integração de um experimen 

to a bordo do balão, que foi lançado e recuperado com sucesso. No decor 

rer desta experiência, põde-se ter um contato intimo com os problemas 

mais comumente presentes na integração de um veiculo, quer sejam inter 

ferência eletromagnética, distribuição de temperatura, "lay-outuecabea 

mento. Foram desenvolvidas metodologias que serão Citeis em quaisquer ex 

periíncias futuras e foram identificados aspectos que requerem maior es 

forço no futuro. 

Em 1981, contando já com subsídios provenientesdoantepro 

jeto do satélite, será iniciado o projeto propriamente dito do banco de 

simulação para testes de sistemas e subsistemas do satélite, e serio es 

pecificados aqueles equipamentos especialmente destinados a testes 	es 

pecificos de subsistemas do satétite. Paralelamente, será feita a 	pri 

meira definição dos testes elétricos e ambientais pelos quais cada sate 

lite integrado deverá passar. As experiências com balões estratosféri 

cos, que demonstraram ser de grande utilidade, deverão continuar em rit 

mo mais intenso. 

5.5 - PROGRAMA DE ESTAÇOES DE CONTROLE E RASTREIO  

O objetivo do Programa de Estações de Controle e Rastreio 

é o desenvolvimento e a implantação de um sistema constituido de Esta 

ções Terrenas, Centro de Controle, Centro de Operações e Rede de Teleco 

municações que os conecta. 



- 36 - 

Uma Estação Terrena é um conjunto de equipamentos necessã 

rios e suficientes para rastrear o satélite, receber sua telemetria de 

carga útil e de serviços e enviar as ordens de telecomando para que o 

satélite execute uma certa missão ou acioneumcertoequipamentoa bordo. 

A telemetria de serviços e os dados de rastreio são trans 

mitidos para o Centro de Controle, enquanto os dados da carga útil são 

transmitidos ao Centro de Operação onde elas são processadas. 

A partir dos dados de telemetria de serviços e de rastreio, 

o Centro de Controle fica sabendo se o satélite est ã na Orbita desejada 

e qual é o status dos equipamentos embarcados. Caso o satélite não este 

ia na Orbita prevista ou algum equipamento não esteja funcionando a con 

tento, o Centro de Controle emite um telecomando ou um conjunto deles, 

reconfigurando os equipamentos embarcados de modo que o satélite volte 

ã Orbita programada ou o equipamento defeituoso seja substituído 	por 

um redundante ou por um outro equipamento. 

O Centro de Operação recebe a telemetria de carga 	útil, 

a processa e distribui pelos usuírios. Ele pode formular ao Centro 	de 

Controle pedidos para que o satélite execute uma missão especifica. 

A Rede de TelecomunicaçOes interconecta os Centros acima 

descritos. Ela deve ser de alta confiabilidade. Por ela fluem os dados 

de telemetria de carga útil e de serviços, os telecomandos e as mensa 

gens operacionais, tudo dentro de padrOes predefinidos. 

Atualmente, estão sendo desenvolvidos e/ou 	pesquisados, 

dentro do programa, vãrios equipamentos para as Estações Terrenas. Den 

tre eles podem-se citar: 

- diplexador e polarizador na faixa de 2 GHz e 4/6 GHz; 

- "upconverter" de 70 MHz a 2 GHz; 

- "downconverter" de 2 GHz a 70 MHz; 
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- amplificador de potgncia de 200 W para a faixa de 2 GHz; 

- amplificador de baixo ruido para a faixa de 2 GHz; 

- codificador de telecomando; e 

- processador de localização por meio de tons. 

A parte de "software" envolvida no Programa de Estações de 

Controle e Rastreio está sendo desenvolvida em conjunto com o Programa 

de Informática, dentro do Projeto "Sofsat". 

Paralelamente, está sendo desenvolvido um esforço para se 

conhecer os sistemas equivalentes dos paises estrangeiros, tais como o 

da NASA (USA), o do CNES (França) e o da ESA (ConsOrcio de Países Euro 

peus). O objetivo principal g tornar o Sistema Brasileiro compatível com 

o deles, para que se possa colaborar mutuamente na fase de colocação de 

satélites em -Orbita. 

Para 1981 estão previstos um estágio de 6 meses de um pes 

quisador no Centro de Operações da ESA, e uma visita ao Goddard Space 

Flight Center da NASA. 

Dentre os novos projetos previstos para inicio em 	1981 

dentro do Programa, podem ser citados os seguintes: 

- Sistema de monopulso para o rastreio de satglites de "órbita baixa. 

- Antenas dicrOicas para as faixas S/X. 

- Sistema de controle de equipamentos por microprocessadores. 

Este Ultimo projeto é de fundamental importãncia para a 

automatização das Estações Terrenas. A automatização permitirãsuamaior 

disponibilidade, bem como o uso menos intensivo da mão-de-obra especia 

lizada, que g um dos problemas enfrentados pelas Estações Terrenas 

atuais. 
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5.6 - PROGRAMA DE TESTES AMBIENTAIS  

Esse programa visa dotar o Instituto de uma infra-estrutu 

ra adequada, para a realização dos testes ambientais nos satélites pre 

vistos na Missão Espacial Completa. A capacitação técnica da equipe de 

verá ser exigida em todos os níveis, desde os projetos dos laboratõrios 

até a especificação, a aquisição, a instalação, a operação e a manuten 

ção dos equipamentos envolvidos. 

As atividades do Programa em 1980 resumem-se no estudo da 

literatura técnica existente e no desenvolvimento, instalação e treina 

mento de um pequeno laboratõrio piloto de testes ambientais para car 

gas úteis de balões estratosféricos. Os equipamentos je se encontram ins 

talados e em inicio de operação. Essas atividades, na realidade,são pre 

liminares e servem apenas de preparação para a implantação dos grandes 

laboratõrios. 

A primeira etapa significativa nesse programa para 1981, 

dependendo da disponibilidade de recursos, sere o recrutamento de pes 

soal, a coleta de informações técnicas, o projeto das instalações fisi 

cas e a definição final dos principais equipamentos necesserios. 
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6. MISSÃO SENSORIAMENTO REMOTO  

A Missão Sensoriamento Remoto busca, nos resultados do de 

senvolvimento da tecnologia espacial, meios mais eficazes para encami 

nhamento das soluções dos principais problemas do homem moderno, quais 

sejam: o suprimento de energia; os insumos básicos e os alimentos; anis 

lhana da qualidade de vida, oferecendo opções para o planejamento 	e 

gerenciamento dos setores de produção e distribuição de alimentos, 	e 

da exploração dos recursos naturais; o crescimento dos centros 	urbe 

nos; e o controle da poluição ambiental, através de sensores adequados, 

instalados a bordo de plataformas aéreas ou orbitais. 

Mais especificamente visa a recepção, o tratamento e a 

disseminação de imagens obtidas por satélites artificiais, e o desenvol 

vimento de metodologias de aplicação dessas imagens no levantamento de 

recursos terrestres (minerais, agronõmicos, florestais, hídricos, mar-1 

timos etc), no monitoramento de sua variação e no uso da terra, assim 

como na previsão e no monitoramento de flagelos, poluição e outros. 

Sete programasdoInstituto estão voltados para a consecu 

ção dos objetivos desta Missão: RECURSOS AGRONÔMICOS E FLORESTAIS, RE 

CURSOS MINERAIS, RECURSOS DO MAR, ANALISE AMBIENTAL, AQUISIÇÃO E TRATA 

MENTO DE DADOS, TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA, e PRODUÇÃO DE IMAGENS. A 

descrição que se segue salientará as atividades realizadas em cada um 

dos programas mencionados. 

6.1 - PROGRAMA DE RECURSOS AGRONÔMICOS E FLORESTAIS  

O Programa de Recursos Agronõmicos e Florestais visa de 

senvolver e transferir tgcnicas de sensoriamento remoto aplicados ao 

estudo de problemas relacionados ã Agricultura e Floresta. 

Para a obtenção dos objetivos propostos, vários projetos 

estão sendo executados, a maioria deles através de acordos técnicos e 
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convênios, e suas atividades estão voltadas para o levantamento de 

áreas agrícolas, vegetação e solos: 

No tocante ã agricultura, as atividades se concentraram, 

principalmente, no inventãrio de cana-de-açúcar do Estado de São Paulo, 

na identificação e avaliação de ãreas triticolas, na avaliaçãodeáreas 

preparadas para plantio e no desenvolvimento de modelos de produtivida 

de. 

Para a realização do inventário de cana-de-açúcar do Es 

tado de São Paulo, foram utilizadas imagens na escala de 1:250.000 de 

duas épocas diferentes; desta forma, aproveitou-se, carater temporal de 

dados do LANDSAT. 

Procurou-se caracterizar toda a cana adulta do Estado. 

Os resultados são apresentado em forma de mapas, os quais mostram a 

distribuição espacial da cultura. A ãrea mapeada de cana adulta abran 

gia uma superfície aproximada de 800.00 hectares, com uma precisão de 

identificação de 90%. 

Para identificação e avaliação de áreas ocupadas com tri 

go, foi escolhida a área tritícola localizada no Norte do Rio 	Grande 

do Sul. Selecionaram-se três áreas testes de 20 x 40 km cada uma, 	as 

quais foram aerofotografas com filme infraverlho na escala de 

1:20.000. Desse produto foram gerados 3 mapas correspondentes a cada 

segmento, onde foram identificados, além da cultura de trigo, o temas: 

cevada, culturas diversas, pousio, pastagens, matas, áreas preparadas 

para plantio e outros. 

Com relação ã determinação de áreas preparadas para plan 

tio, forma gerados mapas obtidos a partir de fotografias aéreas e 	de 

imagens de satélite. Foi também determinada a precisão da 	classifica 

ção , utilizando-se dados digitalizados do LANDSAT e interpretação au 

tomãtica para os dois grandes grupos de solos em estudo (Latossolo Ro 

xo e Latossolo Vermelho Escuro), cujo valor ultrapassou 95%. O conheci 
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mento da área a ser plantada, aliado ã intenção de plantio, permitirá 

lançar a primeira estimativa da safra do ano agrícola com maior preci 

são. 

Um modelo de regressão para estimar o rendimento da soja, 

usando vírios parímetros, foi desenvolvido para a DIRA ( Divisão Regio 

nal Agrícola) de Ribeirão Preto. Os resultados do estudo mostraram que 

os fatores meteorolõgicos mensais, umidade relativa e evapotranspira 

ção total, foram os melhores indicadores do rendimento. 

Na área de vegetação, estão sendo desenvolvidos traba 

de reflorestamento, em convênio com o IBDF, em parte do estado do Ma 

to Grosso do Sul, para os quais são utilizados imagens do LANDSAT 	na 

escala de 1.250.000. Através da interpretação visual desssas 	imagens 

e da sua correlação com as informações de escritório e campo, foi rea 

lizado o detalhamento, em parte,das íreas reflorestadas, com relação ã 

idades eí homogeneidade do plantio. Quando ã idade, as íreas refloresta 

das foram divididas em 6 classes; quanto í homogeneidade do plantio, ca 

da classe de idade foi subdividida em 5 classes, associadas ã percenta 

gem de falhas. 

Visando o monitoramento da cobertura vegetal dos parques 

nacionais e as possíveis alterações nessas áreas, foram interpretadas 

imagens do LANDSAT dos tipos MSS e RBV, de 8 parques nas escalas 

de 1.250.000 e 1:100.000, respectivamente. 

Este trabalho tem mostrado a complexidade de informações 

para a identificação da vegetação existente, bem como os problemas de 

proteção nessa áreas de preservação. Tal fato vem de encontro ã finali 

dade do projeto, tendo-se em vista que o IBDF carece de informações pa 

ra melhorar o seu sistema de fiscalização dessas áreas. 

Com relação ã Amazõnia, foram realizados estudos na 	re 

gião do Araguaia/Tocantins com o objetivo de avaliaríreas desmatadas,e 

traçar a drenagem e o sistem rodoviário. Esses dados serão utilizados 
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como subsídios para o cadastramento de terras naquela região, feito pe 

lo GETAT. Outro trabalho feito na Amaz6nia, junto com a FUNAI,visouba 

sicamente definir, através de imagens do LANDSAT, os limites das reser 

vas indígenas, além de verificar as ocupações jã existentes dentro des 

sas reservas. 

Na área de solos, foram desenvolvidas pesquisas bísicas, 

visando estudar a influência de algumas propriedades na resposta es 

pectral de alguns solos do Estado de São Paulo. Estes estudos irão con 

tribuir para futuros trabalhos a partir de dados digitalizados do 

LANDSAT. 

Paralelamente está sendo executado o mapeamento de solos 

do Estado de São Paulo, na escala de 1:250.000, através do uso de di 

versos produtos sensores. Os resultados têm mostrado que os elementos 

de superfície que podem ser detectados, utilizando imagens, têm ofere 

cido uma grande contribuição ao mapeamento e cartografia de solos. 

Para o ano de 1981 são previstas as seguintes atividades: 

- invetírio da cultura de cana-de-açúcarda RegiãoSudestedo pais; 

- inventãrio da cultura do trigo do EstadodoRio Grande do Sul; 

- estudo de propriedade espectrais das culturas de soja, milho e 

trigo; 

- inventário de áreas preparadas para plantio do Estadode São Pau 

lo; 

- inventãrio de ãreas reflorestadas do Mato Grosso do Sul; 

- mapeamento de vegetação de parques nacionais; 

- monitoramento de ãreas da região amaz6nica; 

- estudo de propriedades espectrais de solos; e 

- mapeamento e cartografia de solos do Estado de São Paulo. 
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6.2 - PROGRAMA DE RECURSOS MINERIAS 

O Programa objetiva o desenvolvimento de metodologias de 

interpretação visual e automãtica de dados de diversos tipos de senso 

res remotos para levantamento de recursos minerais. Para tanto, são usa 

dos intensivamente os dados do sistema LANDSAT, tanto as imagens mul 

tiespectrais como as fitas magnéticas compativeis com o computador. Da 

dos os outros sensores, como o radar de visada lateral e cimeras RC-

10 e I 2S, são frequentemente utilizados, bem como os produtos do Expe 

rimento SKYLAB. 

O levantamento de recursos minerais implica dois niveis 

de abordagem: o de caráter regional e o de carãter restrito, gerando, 

portanto, duas escalas de trabalhos. Dentro deste contexto, o Programa 

estã dividido em 02 (duas) linhas de pesquisas complementares entre si: 

- Geologia Regional; e 

- Pesquisa Mineral. 

A primeira linha de pesquisa trata do mapeamento geolõgi 

co de grandes áreas do territõrio nacional, e nela foram desenvolvidas 

as seguintes atividades em 1980: 

- Investicação da estrutura geolõgica através do Sensoriamento Re 

moto. 

- Levantamento das anomalias morfoestruturais do Planalto Areniti 

co Basãltico, ao sul do Rio Tietê, nas escalas de 1:100.000 e 

1:60.000. 

- Análise estrutural do Arco de Ponta Grossa na escala de1:500.000. 

- Levantamento geolõgico estrutural do Domo de Aragauinha, no Es 

tado de Galãs, na escala de 1:250.000 
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- Condicionamento estrutural dos aquíferos do norte da Bacia doPa 

ranã. 

- Condicionamento tectõnicos das bacias sedimentares da Margem Con 

tinental do Brasil. 

A segunda linha de pesquisa trata dos aspectos da Geolo 

gia Econõmica das ãreas selecionadas, em decorréncia do primeiro proje 

to, e nela foram desenvolvidas as seguintes atividades: 

- Origem o potencialidade mineral das estruturas anelares e concén 

tricas do maciço alcalino da Ilha de São Sebastião. 

- Caracterização espectral das faixas de mãrmores do Sul do Esta 

do do Espirito Santo. 

- Anãlise e realces automático dos diferentes tipos de rochas in 

trusivas da Região Sudeste, e estimativas de ãreas possivelmen 

te mineralizadas. 

- Potencialidade de mineralização radiotivas associadas ã presen 

ça de estruturas circulares internas do Maciço de Venda Nova, no 

Estado do Espirito Santo. 

- Estudo das zonas pegmatiticas do leste do Estado de São Paulo e 

das mineralizações associadas. 

- Caracterização espectral das ocorréncias de carobonatito fosfã 

tico associado ás rochas alcalinas de Anitãpolis, em Santa Cata 

ri na. 

- Estudo comparativo de diferentes sistemas sensores na região do 

Quadrilãtero Ferrífero, e caracterização espectral das formações 

ferríferas e mineralizados associados (ouro e manganés). 

- Potencialidade da anãlise automãtica para a caracterização 	es 

pectral de greisens portadores de estanho em Goiás. 
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Para 1981, alem do prosseguimento de algumas atividades 

descritas nos itens anteriores, pretende-se desenvolver as seguintes: 

- Anãlise das informações geológicas contidas em imagens obtidas 

nas faixas espectrais do visivel, infravermelho próximo e 	ter 

mal. 

- Análise litoestruturais e desenvolvimento metodológico para o es 

tabelecimento de relações entre lineamentos, ãreas com ocorrén 

cias de águas termais e de corpos mineralizados. 

- Coleta de dados geofisicos, geoquimicos, geobotinicosehidrogeo 

lógico para integração com dados de imagens multiespectrais. 

- Levantamento espectral de corpos mineralizados. 

- Avaliação de recursos geotermais através de levantamentos 	por 

sensores. 

- Estudos da inércia termal em aplicações geolOgicas. 

- Desenvolvimento de metodologia para estudos em ãreas 	polimeta 

mórficas. 

- Reconhecimento de anomalias morfológicas e de drenagem e análi 

se de lineamento em bacias sedimentares para a prospecção de pe 

tróleo, gãs e ãgua. 

6.3 - PROGRAMA DE RECURSOS DO MAR  

O Programa de Recursos do Mar tem por finalidade bãsica 

o desenvolvimento de metodologias de aquisição e interpretação de dados 

obtidos por sensores remotos, visando o monitoramento de parâmetros e 

fenômenos oceanográficos. Pretende-se estabelecer desta forma,sistemas 

que permitam o estudo e levantamento das condições ambientais e de re 

cursos do mar de interesse cientifico e económico para o pais. 
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Os trabalhos são desenvolvidos no sentido de utilizar da 

dos oecanográficos, de aeronaves e de plataformas orbitais, e relacio 

na-los com os vãrios fenõmenos oceanogreficos costeiros e oceãnicos. Os 

resultados dessas relações servirá° para o desenvolvimento de sistemas 

que forneçam cartas de pesca, monitoramento da dispersão de poluentes 

em baias e zonas costeiras e análise de viriosfenOmenos que compõem o 

ambiente marinho. 

As atividades do Programa de Recursos do Mar encontram-

-se atualmente voltadas para duas linhas de pesquisas: 

- Serepesca, e 

- Sereoceano 

A primeira linha de pesquisa destina-se ao estudo dos as 

pectos fisicos da Oceanografia Biológica, especificamente relativos a 

recursos pesqueiros. Dentre eles destaca-se, em especial, a atividade 

CARPEdo Projeto Nacional do Bonito-Listrado, ao lado de instituiçõesco 

mo o IOUSP; IPqM, DHN e SUDEPE. Para tanto, foram elaboradas cartas 

oceanogrãficas que contem as profundidades de ocorrência da temperatu 

ra de 18°C e oxiclina de 3,5 m1/1, para os quadrados de MARSDEN 	nine 

ros 376 e 413. Nessas áreas, serão demarcadas regiões onde o 	governo 

pretende incentivar a pesca exploratória experimental do bonito-listra 

do. 

Além disso, foram iniciados os estudos para a determina 

ção de ãreas mais favoreveis à-  captura de atuns e afins, tais como: ai 

bacora lage, albacora bandolim, albacorinha etc., na costa N-NE e SE-S 

do Brasil. 

Foram obtidos através do PDP-SUDEP dados da captura de 

sardinha para a costa SE-S do Brasil, referentes aos anos de 1977, 1978 

e 1979. Assim sendo, foi possivel iniciar o teste do modelo de cartas 

de pesca para essa espécie. Quanto ao processamento dos dados oceano 

gráficos para o referido Modelo, foram elaborados programas do compu 
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tador, estando atualmente em desenvolvimento um programa que determina 

as medias mensais da temperatura superficial, para quadrados de 1 °  x1°. 

Essas informações seráo posteriormente associadas aos dados de captura 

de sardinha, dando prosseguimento, desta feita, ao teste do modelo aci 

ma referido. 

A segunda linha de pesquisa-que trata do estudo dos aspec 

tos físicos da Oceanografia, Hidrografia e Poluição Marinha - destaca-

-se pela elaboração de um programa de computador para o cálculo da tem 

pertura da ãgua do mar, a cada 5 m de profundidade, no qual foram in 

troduzidos, em 1980, dados batitermograficos. Tal fato contribuiu para 

um aperfeiçoamento do modelo estatístico aplicado ã estrutura térmica 

vertical e superficial das ãguas da costa sudeste do Brasil. A introdu 

ção de tais dados, obtidos não só através do satélite SMS-2 (geoesta 

cionãrio), como também, de forma efetiva, atravõsdos satélites NOM-6 

e TIROS-N, trouxe um maior conhecimento para o desenvolvimento do estu 

do da localização da frente oceanográfica entre as correntes do Brasil 

e das Malvinas. 

Tiveram prosseguimento os estudos dos processos de inte 

ração da luz com a ãgua do mar, assim como dos efeitos que os organis 

mos clorifilados e substincias não-clorifiladas têm sobre as proprieda 

des ópticas da água. Esses estudos foram aperfeiçoados com a realiza 

çáo, em maio de 1980, da "OPERAÇÃO RIO DE JANEIRO II", a bordo do Na 

vio Oceanográfico Almirante Saldanha: 

Foi também inciado o estudo dos efeitos da descarga tér 

mica da central nuclear de Angra dos Reis, na distribuição da tempera 

tura superficial do mar, nas enseadas de Itaorna e Piraquara de Fora, 

através de técnicas de sensoriamento remoto. Em dezembro de 1980 foram 

realizados pela aeronave do INPE, dois sobrevõos na referida região, 

simultaneamente com o uso de lanchas para levantamento de dados da su 

perficie, estando em inicio de preparação a elaboração do relatório que 

contém os resultados preliminares obtidos dessas missões. 
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O Programa de Recursos do Mar tem previsto, para 1981, o 

término da la. versão do programe que gerará cartas de distribuição de 

temperatura superficial, a partir de informações obtidas de imagens de 

satélites meteorológicos. Prevê-se, ainda, o término dos estudos de dis 

persao de poluentes na Baia de Guanabara, e a continuidade do desenvol 

vimento do modelo numérico da ressurgência. 

Dar-se-á continuidade também ao desenvolvimento do mode 

lo estatistico para estudos da estrutura térmica vertical esuperficial 

das águas da costa sudoeste do Brasil. 

Igualmente, terá continuidade a elaboração do modelo de 

cartas de pesca para atuns e afins, bem como o teste e aperfeiçoamento 

do modelo, para sardinha. 

6.4 - PROGRAMA DE ANALISE AMBIENTAL  

Este Programa, voltado especialmente para estudos no cam 

po da Geomorfologia e Uso da Terra, tem como objetivo geral o desenvol 

vimento de pesquisas básicas e aplicadas através de técnicas de senso 

demento remoto na análise e monitoramento do meio ambiente. Nele fo 

ram desenvolvidas, e/ou encontram-se em desenvolvimento, metodologias 

de utilização de dados do LANDSAT, juntamente com fotografias aéreas, 

para avaliação de problemas de erosão do solo, da dinâmica de bacias hi 

drogríficas e da dispersão de sedimentos em reservatOrios artificiais. 

Durante o ano de 1980 diversas atividades foram desenvol 

vidas; dentre elas destacam-se: 

- Estudos das relações entre o uso da terra e ocorrência de erosão. 

- Assoreamento em reservatOrios artificiais: 

- Dinímica de baciashidrogrãficas. 

- Uso da terra na Depressão Periférica Paulista. 

- Uso do solo na grande São Paulo. 
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Na atividade relacionada com o estudo das relações entre 

o uso da terra e a ocorrência de erosão, foram determinadas relaçõesen 

tre: frequência de ravinas e densidade hidrográfica, frequência de ra 

vinas e declividade das vertentes, e frequência de ravinas e textura 

dos solos. Determinou-se também a compartimentação preliminar da área 

de estudo com base na textura fotográfica de imagens do LANDSAT, atra 

vês do programa de extraçáo de atributos espaciais implementado no sis 

tema 1-100. 

Já na atividades voltada para o assoreamento em reserva 

tõrios artificiais, foi determinada a compartimentação de reservatõrio 

de Três Marias através da interpretação automática de imagens do LANDSAT, 

em dois periodos sazonais, para os anos de 1973, 1975, 1977 e 1978, com 

apoio de trabalho de campo. Esta compartimentação teve como base o com 

portamento das plumas de sedimentos ao longo do reservatório. Além dis 

so, foi realizada a análise da área compreendida pela bacia abastecedo 

ra do reservatório de Três Marias, através da interpretação visual de 

imagens MSS do LANDSAT, na escala de 1:500.000, e com apoio de trabalho 

de campo, visando aspectos geomorfolagicos, uso da terra e cobertura 

vegetal. 

No tocante á dinimica de bacias hidrográficas, encontram-

-se em andamento as seguintes tarefas: mapeamento geomordolOgico atra 

vês de fotografias aéreas de 1973 na escala de 1:25.000; determinação 

de áreas que apresentam formas geomorfolagicamente instáveis, através 

da análise de fotografias aéreas e trabalho de campo; determinação de 

taxas demodificaçãodas formas instáveis, através da análise comparati 

va de fotografias aéreas referentes aos anos de 1957, 1962, 1973, 1975 

e 1976; e análise preliminar do efeito da variação do ângulo de eleva 

çâo do sol e azimute, na compartimentação da textura fotográfica em 

imagens do LANDSAT, através de técnicas de análise visual e automática. 

A atividade uso da terra na Depressão Periférica Paulista 

apresenta, como resultados significativos, a conclusão do mapa de uso 

da terra, elaborado a partir da interpretaçao de fotografias aíras 
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(infravermelho falsa cor), de 1978, na escala de 1:20.000; a interpre 

tação automãtica preliminar de dados do LANDSAT, utilizando o programa 

MAXVER implementadono Sistema 1-100;e o cálculo de precisão da classi 

ficação automãtica. 

Finalmente, na atividade no solo da Grande São Paulo, as 

seguintes etapas foram desenvolvidas: análise visual de imagens do MSS 

do LANDSAT referentes aos anos de 1977, 1978 e 1979 na escala de 

1:250.000, visando verificar o cresimento da mancha urbana; análise vi 

sual de imagens do RBV do LANDSAT, de 1979, na escala de 1:100.000; in 

terpretaçãoautomãticadosdadosdolANDSAtreferentes aos anos de 1973, 

1977 e 1979, com o objetivo de avaliar o crescimento urbano; e aníli 

se comparativa entre a interpretação automática e visual de imagens 

do LANDSAT. 

Em 1981 serão concluidas as seguintes atividades: 

• Avaliação das técnicas de sensoriamento remoto no estudo das re 

laçées entre tipos de uso da terra e erosão acelerada do solo, 

no sudoeste do Estado de São Paulo. 

• Avaliação de metodologia de levantamento do uso da terra, atra 

vés de técnicas de sensoriamento remoto na Depressão Periférica 

Paulista. 

• Estabelecimento de metodologia de aplicação de sensoriamento re 

moto para monitoramento do uso da terra na região da Grande São 

Paulo. 

Ainda para 1981, espera-se que sejam iniciadas as seguin 

tes atividades: 

• Avaliação da viabilidade do uso de técnicas de sensoriamento re 

moto para acompanhamento do impacto ambiental da mineração do 

carvão na região sul-catarinense. 
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• Estudo do uso do solo urbano e de ilhas de calor de áreas 	me 

tropolitanas através da utilização de técnicas de sensoriamento 

remoto. 

• Identificação de éreas mais sujeitas a processos erosivos na ba 

cia abastecedora do reservatErio de Paraibuna e dimensionamento 
de suas consequências sobre o resevatario, através do usodetéc 
nicas de sensoriamento remoto. 

• Estudo das relações entre uso da terra e assoreamento em íreas 

lagunares costeiras, através de técnicas de sensoriamento remo 

to. 

6.5 - PROGRAMA DE AQUISIÇA0 E TRATAMENTO DE DADOS  

O Programa de Aquisição e Tratamento de Dados tem por ob 

jetivo o desenvolvimento e a manutenção de um conjunto de facilidades 

para a aquisição e o processamento de informações obtidas por sensores 

remotos. 

Basicamente as atividades do programa estão dirigidas pa 

ra manutentção e operação dos sistemas de: 

- aquisição de dados fotoradiomaricos aerotransportados. 

- análise de imagens digitais multiespectrais (IMAGE-100), 

bem como para o oferecimento de apoio técnico aos usuários dos mesmos. 

Além dessas atividades, o Programa realiza o desenvolvi 

mento de metodologias que permitam a ampliação de sua capacidade e efi 

ciência na solução de problemas em sua área de atuação. 
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Para a consecução de seus objetivos especificos,oProgra 

ma conta com as seguintes facilidades: uma Aeronave Bandeirante 	EMB- 

-110,uma seção de Apoio Cartogrífico, uma seção de Instrumentação 	e 

Apoio Técnico e, um laboraterio de Tratamento de Imagens . 

O Instituto recebeu a aeronave durante o segundo semes 

tre e procedeu à.  instalação dos sistemas sensores a bordo da mesma, po 

dendo agora reiniciar trabalhos de aerolevantamento. O sistema de tra 

tamento automãtico de imagens foi utilizado durante cerca de 1.900 ho 

ras, das quais 32% foram utilizados para desenvolvimento de "software" 

ou manutenção, e o restante, 68%, esteve ã disposição dos usuerios. Ou 

rante o ano findo, no sistema automãtico, foram ainda efetuados melho 

rias significativas no que tange ã classificação de padrões eao proces 

sarnento de imagens. 

Para o ano de 1981 pretende-se ampliar a capacidade e a 

eficiencia de atendimento do Programa pelo cumprimento dos seguintes 

objetivos: 

• Ligação do sistema de computador do laboratério como Computador 

B-6800 do IMPE. 

▪ Continuidade do desenvolvimento dos programas de: 

a) correção radiométrica; 

b) correção geométrica; 

c) sistema MAXVER/versão 3; 

d) extração de atribudos espaciais. 

• Desenvolvimento de sistema de classificação automãtica para fo 

tografias aéreas, com a utilização do banco de dados; e 

• Continuidade das operaçées para mapeamento térmico da região do 

reator nuclear de Angra dos Reis. 
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6.6 - PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA  

O programa de Transferência de Tecnologia tem como obje 

tivo divulgar os resultados e as pesquisas em andamento na Missão Sen 

soriamento Remoto,e transferir suas metodologias operacionais. Para 

atingir os objetivos propostos o programa dispões de 3 alternativas: 

a) desenvolvimento e capacitação de pessoal a nivel de doutorado, 

mestrado e técnico na ãrea de sensoriamento remoto; 

b) operacionalização de metodologias jã validadas, assim como es 

tabelecimento de estratégias de transferência das mesmas aos 

usuãrios; e 

c) desenvolvimento de um sistema de divulgação das atividades e re 

sultados obtidos nos programas de sensoriamento remoto. 

Dentro desse contexto, realizaram-se as seguintes ativi 

dades em 1980: 

• Planejamento, organização e coordenação do curso: 	"Introdução 

as Técnicas de Sensoriamento Remoto e Aplicações", destinado a 

fornecer uma visão integrada e abrangente dos principias 	fisi 

cos, das técnicas de aquisição e das metodologias de 	processa 

mento e interpretação decbdos obtidos por sensores remotos; es 

te curso foi realizado no periodo de 25 a 29 de agosto, no INPE/ 

São José dos Campos, com a participação de 29 alunos, represen 

tantes de Ergaos governamentais e empresas privadas de todo o 

pais (IPT, IG.USP,CODESUL,UFRS, SUDAM,IBDF,UFSM,SUFRAMA,ESALQ, 

IF, INCRA, FUNAI, TERRASUL, CLSP, UFAM, SUDEC, UNB, EMURB, 

FEEMA, CETESB, UFF, SEMA, UFRJ, Internacional Engenharia S.A., 

Museu de Ciências Naturais e Cia. Melhoramentos Norte do Para 

nã). 
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Planejamento, organização e coodernação do curso: 	"Aplicações 

de Sensoriamento Remoto, com Ênfase em imagens LANDSAT, no le 

vantamento de Recursos Naturais", considerado como continuação 

do curso anterior, destinado a familiarizar o aluno com as ca 

racteristicas do sistemas LANDSAT, bem como orientar o seu trei 

namento na interpretação visual e automãtica dos dados gerados 

pelo sistema; este curso realizou-se no período de 01 a 12dede 

zembro, no INPE/São José dos Campos, e contou com a participa 

çao de 20 alunos, representantes de órgãos governamentais e em 

presas privadas de todo o país (IPqM, IF, CODEVASF, TERRASUL, 

FEEMA, SUFRAMA; EMPLASA, IPT, INCRA, UFAM, EMURB, UFF, CETESB, 

CPM-BA, IG-USP, ESALQ, Cia Melhoramentos Norte do Paranã, Museu 

de Ciências Naturais-RS, e THEMAG Engenharia Ltda. 

Planejamento, organização e coordenação de treinamento intensi 

vo em interpretação de imagens do LANDSAT, de carãter essencial 

mente aplicado, sendo os esforços dirigidos para a transferén 

cia de técnicas e métodos, através de estudos individuais, ten 

do sido realizados treinamentos intensivos com alunos de pós-

graduação na ãrea de geologia da Universidade Federal do Parã; 

alunos de geologia da UnB e da UNESP; alunos de Geologia da 

UnB e oficiais da DSG. 

Planejamento e coordenação de reuniões técnicas com participa 

çao dos pesquisadores da Missão e de ténicos das seguintes enti 

dades: 

- Secretaria da Fazenda do Estad do Mato GrossodoSul, Cam 

po Grande; 

- Instituto Agronómico de Campinas (Divisao de Solos), Cam 

pinas; 

- Departamento de Terras e Colonização de Mato Grosso do 

Sul, São José dos Campos 
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Secretaria da Agricultura do Estado de São Paulo, São Jo 

sé dos Campos; 

COPERSUCAR, Piracicaba; 

CESP, São José dos Campos; 

MC, Campinas; 

UNESP, Presidente Prudente; 

Instituto Interamericano de Ciéncias Agrãrias (IICA), São 

Jose dos Campos; 

DNOS, São José dos Campos; 

DAEE, São José dos Campos; 

Departamento de Engenharia Elétrica da UNICAMP, Campina% 

NASA, São José dos Campos; 

CEDEVASF, Brasil ia; 

EMPLASA, São Paulo; 

GETAT, São José dos Campos; 

FUNAI, São José dos Campos; 

SEMA/MINTER, São José dos Campos; 

IBGE, São José dos Campos; 

IGA-MG, São José dos Campos; 

EMPLASA, São Jose dos Campos; 

Universidade de Nymegen-Holanda, São José dos Campos; 

Secretaria dos Transportes do Estado do Amazonas, Manaus; 

Comissão Nacional de Investigação Espacial (CNIE/ Argenti 

na); 

SEPLAN-RN, São José dos Campos; 

CATI, São Jose dos Campos; 

CESP, São Paulo; 
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Universidade do Texas, São José dos Campos; 

Instituto de Terras do Amazonas/Secretaria dos 	Trans 

portes do Amazonas, Manaus; 

Universidade Federal da Paraiba, São José dos Campos; 

CATI, Campinas; 

ESALQ, Piracicaba; 

IBDF, São José dos Campos; 

CNIE - Argentina, São José dos Campos; 

Universidade de Pardue, São José dos Campos; 

Para o ano de 1981, o programa pretende: continuar a pro 

mover cursos de treinamento; promover conferencias, seminãrios e simpO 

sios; publicar boletins informativos; promover assessoria em projetos; 

e estimular o desenvolmento de pesquisas e aplicações de sensoriamento 

remoto. 

6.7 - PROGRAMA DE PRODUÇÃO DE IMAGENS  

O principal objetivo do Programa de Produção de Imagens 

é adquirir e processar dados (imagens) dos satélitesdasérie LANDSAT, 

e distribui-las ã comunidade de usuãrios do Pais e da América do Sul, 

envolvidos no controle de recursos naturais e no monitoramento do meio 

ambiente. 

Os sinais desses satélites sio regularmenterecebidos pe 

la estação receptora e gravadora, instalada em Cuiabã-MT, e gravados 

em fitas magnéticas. Posteriormente as fitas são enviadas para Cachoei 

ra Paulista, onde são processadas eletrOnicamente e fotograficamente 

para serem distribuidas posteriormente. 
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Os produtos são fotografias em preto e branco e a cores, 

na escala de 1:3.704.000 a 1:100.000, ou fitas magneticas de acesso di 

reto aos computadores. Os dados assim processados estão disponiveis, a 

preços reduzidos, para todos os interessados em pesquisas de recursos 

terrestres. 

Durante o ano de 1980 foram produzidas e distribuidas 

11.400 imagens do LANDSAT a 1.045 usuãrios ativos do sistema; foi con 

cluida experimentalmente uma carta aeronãutica de pilotagem de Volta 

Redonda-RJ na escala de 1:250.000, em conjunto com a Diretoria Eletr .& 

nica de Proteção ao Võo; foram produzidos 6.050 produtos especiais 

(processamento de filmes de aeronave) para outras Missões do Instituto 

e usuários externos; continuou em operação normal o sistema de classi 

ficação automítica de imagens M-DAS; e foi elaborado um catãlogo de 

imagens para ser distribuido entre os usuírios: 

Pesquisadores de Programe estiveram estagiando na NASA e 

na Sociètg Europgenne de Propulsion-SEP, bem como participaram da reu 

nião de Coordenação dos Paises Operadores do Sistema LANDSAT, realiza 

da em Buenos Aires; e promoveram, em São Jos g dos Campos-SP, 4a. 	reu 

nião do Grupo de Trabalho das Instituições de Processamento 	LANDSAT- 

LGSOWG, para definição dos produtos a serem distribuidos. 

Para 1981 espera-se poder dar apoio ao progrma "Back-Up" 

da NASA, referente à gravação ao envio de fitas para dados do sensor 

MSS do LANDSAT-2. Algm disso, objetiva-se: processar imagens de preci 

são para uso na ãrea de cartografia; reproduzir fotograficamente um 

maior número de imagens; elaborar mosaicos a cores de algumas regiões 

do Brasil; e, principalmente, dar continuidade ã implantação do sistema 

para gravação e processamento dos sinais dos satglites LANDSAT D e E. 
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7. MISSÃO TECNOLOGIAS DE APOIO  

A Missão Tecnologias de Apoio estã voltada para a conse 

cução de tecnologias e sistemas desenvolvidos a níveis compatives com 

aqueles exigidos pela atividade espacial. Isto implica: buscar soluções 

adequadas ao nosso meio para problemas jã resolvidos em outros lugares 

e em outras circunstãncia; procurar a inovação e a ampliação da fron 

teira tecnolégica, e criar capacitação e competem -ia para a abordagem 

de alguns problemas de sistemas e de tecnologia altamente sofisticados, 

com os envolvidos pela atividade espacial. 

Sete programas do Instituto estão voltados paraaconsecu 

çao de tais objetivos: SISTEMAS DIGITAIS E ANALÓGICOS, SENSORES, MATE 

RIAIS, COMBUSTÃO, GEODESIA ESPACIAL, INFORMÁTICA, e ENGENHARIA DE SIS 

TEMAS; suas principais realizações encontram-se descritas a seguir. 

7.1 - PROGRAMA DE SISTEMAS DIGITAIS E ANALÓGICOS  

Este programa se empenha no desenvolvimento e aplicação 

de recursos de processamento de dados e sinais, utilizando técnicas de 

"hardware", "software" e li firmware, cujos projetos estão caracteriza 

dos em duas áreas de atividades: Sistemas de Processamento e Redes de 

Processamento. 

Entre as realizações mais significativas do ano podem ser 

citadas as seguintes: construção, programação operacional e teste de 

voo do computador ASTRO B/2, em um balão estratosférico, operando em 

modo conversacional com o computador ASTRO S/1, término da construção 

do protótipo do terminal teletipo TELEDATA P, versão programível, com 

implementação de um programa monitor bãsico, a ser expandido; término 

do microcomputador controlador, com programa monitor bãsico, a ser uti 

lizado na memória digital cassette múltipla, em desenvolvimento; tírmi 

no da construção e testes, com o programe monitor bísico residente, do 

EMMAC-Emulador de Memérias de Microprogramação Auxiliado por Computa 

dor, no laboratõrio de Sistemas Digitais e Analógicos; construção, mi 
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croprogramação e testes de modulador digital domodem de 4800 bits/seg; 

projeto do demudulador e estruturaçáo das microrrotinas das memórias 

de controle e validação de um programa simulador funcional do modem; 

construção e primeiros testes da unidade de ponto flutuante micropro 

gramada, que deverá se beneficiar do projeto EMMAC, no desenvolvimento 

dos seus microprogramas de controle; término do protótipo de conversão 

de dados cassete para fitas magnéticas CCT; projeto, em fase final, e 

construção, em fase inicial, do microcomputador ASTRO P, de 16 bits,mi 

croprogramado, construção e operação do controlador e seu acoplamento 

como terminal TVA-1052, supervisor, como parte da realização do computa 

dor ASTRO 1, incremental, para solução de equaçães diferenciais; desen 

volvimento e teste de um programa monitor para o controlador do compu 

tador ASTROL, para carga e teste de programas; desenvolvimento e teste 

de uma linguagem montadora ("assembler") para programação de computador 

ASTROL, utilizado no desenvolvimento do seu monitor; projeto prelimi 

nar do árbitro do computador ASTRO L, que deverá controlar um banco de 

até 64 processadores; projeto, inicio da construção e da programação 

de base de um PPCD-Plataforma Programãvel de Coleta de Dados; aperfei 

çoamento de uma fonte comutada de 5 Volts, para atí 20 ampères, em ope 

ração no computador ASTRO S/1; configuração do computador ASTROS/2com 

alguns perifóricos; validação de um programa monitor operacional para 

o computador ASTRO 5/2; construção e testes do supervisor da interface 

de comunicação, acoplada ao computador ASTRO 5/2, com o objetivo decon 

figurá-lo para a rede de coleta e disseminação de dados (RECODI)epara 

a rede de dados para controle espacial (REDACE); construção e testes 

da unidade de entrada e saída do porte externo que deverã compor a in 

terface de comunicação, a se acoplada ao computador ASTRO 5/2; propos 

ta da linguagem para microprogramação-LMP, sendo implementadana 8-6800 

do INPE para geração de microcõdigos, pelo laboratório de sistemas di 

gitais e analógicos; estruturação do protocolo X.25, em nivel 3 	para 

programação de interface de comunicação, a se utilizada para 	conexão 

do INPE ao Laboratório Nacional de Redes de Computadores LARC. 

Em 1981 este programa deverá dar continuidade aos traba 

lhos já citados, como realizações parciais em 1980, e iniciar o traba 
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lho, em nivel mais detalhado, dos seguintes sistemas; REDACE e RECODI, 

no que diz respeito a redes de processamento, de supervisão de bordo 

para satélites e de estações terrenas de controle espacial.AindOstria 

lização de equipamentos um item de fundamental importãncia para exe 

cução dos trabalhos citados, que requerem reprodução de vários equipa 

mentos que estão sendo gerados por este programa. 

7.2 - PROGRAMA SENSORES  

O Programa Sensores consiste no desenvolvimento de uma 

grande variedade de sensores para aplicações espaciais, e de sistemas 

sensores complexos. Dentre os vãrios sensores, os detectores de radia 

ção infravermelha témmerecidodestaque especial, pois constituem uma 

das peças mais importantes de um sistemas sensor. 

Em 1980, a fabricação de detectores piroelétricos 	tor 

nou-se rotina apõs dominada toda a tecnologia nos anos anteriores. 	A 

principal realização em detectores, em 1980, foi a concepção e realiza 

ção de detectores fotocondutores utilizando filmes de sulfeto de chum 

bo (Pb5). 

Na área dos Sistemas Sensores, foram desenvolvidos protõ 

tipos de sistemas que utilizam os detectores piroelétricos desenvolvi 

dos. O radi8metro de alta resolução foi montado a bordo de um 	balão 

estratosférico de 90.000 metros cõbicos, para estudos da atmosfera 	e 

da superficie terrestre. 

Um imageador bidimensional com varredura em dois 	eixos 

foi completado juntamente com o processador de sinal, o qual permite a 

visualização em tela de TV-comercial. 

Em radiõmetros, foram desenvolvidos dois modelos: um pa 

ra medida de radiação em faixa ampla (0.3 a 60 pM), altamente sensivel, 

e outro para alta potência na faixa de 10 um (lasers de CO 2 ). O primei 

ro é percursor dos radiõmetros que deverão substituiros antigos PRI-5 
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utilizados pelos pesquisadores do Departamento de Sensoriamento Remoto 

do IMPE. O segundo, um medidor de potencia calibrado, foi construido 

sob encomenda pelo IAE/CTA. 

Foi construido, após uma concepção bastante original, um 

sensor solar digital do tipo que se pretende utilizar no primeiro sate 

lite brasileiro, para demonstrar a viabilidade_desua fabricação no Bra 

sil. 

Numa área mais teórica, foram estudados os efeitos da at 

mosfera sobre a radiação emitida pela superficie terrestre. As peculia 

ridades da atmosfera tropical merecem destaque especial por serem pou 

co estudadas e conhecidas. 

Em 1981, pretende-se terminar e testar o radiómetro para 

o avião Bandeirantes. A seguir será iniciado o desenvolvimento de um 

espectro-radiõmetro para estudo de propriedades atmosféricas. Tal ins 

trumento será embarcado em balões estratosfgricos. 

Na área dos detectores PbS, o IAE/CTA estará oficializan 

do um pedido para o fornecimento de uma série de detectores PbS, já 

aceitos, para aplicações militares. Nesta linha, pretende-se desenvol 

ver conjuntos de detectores PbS em substratos esfericos para compensar 

a curvatura de campo no plano focal. 

Sensores para aplicações meteorológicas mercerão atenção 

especial em 1981. Em particular, serão desenvolvidos os sensores de 

pressão, temperatura e umidade que utilizam filmes finos, j  á" existindo 

uma demanda prgvia. Pretende-se desenvolver um radiõmetro calibrado pa 

ra medida do fluxo solar para aplicações solarimgtricas. 

Finalmente, em 1981, a concepção, os estudos de viabili 

dade e a construção do protótipo de uma cãmara multiespectral que uti 

liza detectores do tipo CCD serão feitos. Paralelamente, estudos de 
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observaçóes remota da superfície da terra efeitos atmosféricos terão 

continuidade. 

7.3 - PROGRAMA DE MATERIAIS  

O Programa de Materiais tem como principal finalidade o 

desenvolvimento e implantação de técnicas e de metodologias referentes 

ã fabricação de dispostivos optoeletrónicos. 

O Programa propõe-se a pesquisar e desenvolver técnicas 

experimentais e te5ricas que levam ã consecução do seu objetivo final, 

que é a obtenção, a nivel de laboratório, de dispostivos capazes de su 

prir o mercado nacional. 

Grande parte do ano de 1980,foi, então, utilizado na im 

portação de montagem e testes desses equipamento. Atualmente o Progra 

ma já-  conta com diversas facilidades de fabricação e diagnósticos, tais 

como: fornos com temperatura altamentente controlada para crescimento 

de monocristais e difusão de junçães, sistemas de alto-vácuo e criosta 

tos de baixas temperaturas, bancadas de medição ótica com eletrônica 

associada, gerador de raio-X, espectrõmetro fotoacústico etc.. 	Ainda 

nesse ano foram inciadas: os processos deobtenção e diagnósticos 	de 

dispositivos, tendo sido feitas junçóesp-nde Pb i _x  Sn x  Te para detec 

tores na região dos 12 pm; testes de células solares de Si comerciais 

para padronizações de suas caracteristicas, medidas de resistividades, 

bem como modelos teóricos para condutividade no sistema Si:P. 

Os estudos em Si:P situam-se em um amplo projeto teórico 

experimental que visa o estudo de propriedades de transição metal-

-não-metal em sistemas bidimensionais. Este projeto conta com a colabo 

ração do LME-USP, responsável pelas implantações rasas de fósforo, 	e 

com uma cooperação, via CNPq-NSF, com a Brown University, que se 	mi 

ciará em 1981, intercãmbio de pesquisadores para investigaçóes de siste 

mas bidimensionais simuladas em dispositivos MOS. 
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Em 1980 o Programa de Materiais contou com dois pesquisa 

dores visitantes, See-Chen Ying e Koung-An Chao, os quais ministraram 

uma série de seminãrios de interesse geral para o grupo. 

Ainda em 1980, vários membros do Programa participaram, 

com apresentação de trabalhos, da XXXII Reunião Anual da Sociedade Bra 

sileira para o Progresso da Ciência - SBPC; e foram publicados cerca 

de 20 trabalhos em revistas internacionais: 

Para 1981, além do convênio com Brown Univsersty, preten 

de-se continuarcomocrescimento e fabricação de dispostivos optoeletrõ 

nicos, visando uma otimização de suas características. 

7.4 - PROGRAMA DE COMBUSTAO  

O Programa de Combustão visa a pesquisa básica e tecnolõ 

gica em processos de combustão nas ãreas de Propulsão, Acústica e Ioni 

zação de Chama, Queima de Biomassa, e Combustíveis Alternativos. 

Em propulsão encontram-se em desenvolvimento 	sistemas 

propulsivos a jato de gãs frio e ã decomposição de hidrazina, os quais 

se destinam, principalmente, ao controle de atitude de satélites. 

Pesquisa-se a técnica de ignição em motores convencionais 

de combustão interna por centelha de alta energia,a fim de melhorar as 

condições de queima, obtendo-se maior desempenho dos motores com conse 

quente aumento de economia e diminuição da poluição. 

Em Acústica e Ionização da Chama, pesquisam-se instabili 

dades na combustão de propelentes sólidos. 

Em Queima de Biomassa e Combustíveis Alternativos, desen 

volvem-se e otimizam-se combustores do tipo leito fluidizado para maior 

eficiência na queima de carvão mineral e outros, bem como para a deter 
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minação da taxa de produção de biogãs, a partir da utilização de diver 

sas biomessas mantidas sob condições de temperatura ambiente ou contro 

lada emdigestores anaerObicos. 

Durante o ano de 1980 foram realizadas as seguintes ati 

vidades. 

- Projeto e instalação do sistema básico do combustordeleito flui 

dizado. 

- Foi concluído o projeto e construído um dispostivo 	eletrõnico 

para gerar centelhas de energia elevada e constante, a se usada 

em veículos automotores. 

- Foi projetado e construido um queimador em T, sistema aberto, pa 

ra pesquisas em instabilidade acéstica. 

- Foi projetada e fabricada uma eletrovãlvula de pilotagem (EVP) 

para sistemas propulsivos a jato de gés frio. 

As atividades previstas para o ano de 1981 são: desenvol 

vimento de um combustor do tipo leito fluidizado; desenvolvimento de 

uma técnica de ignição por centelha de alta energia para veículos auto 

motores; realizaçao de pesquisas sobre instabilidades acústicas; e de 

senvolvimento de sistemas propulsivos a monopropelentes. 

7.5 - PROGRAMA DE GEODESIA ESPACIAL  

O Programa de Geodesia Espacial tem como finalidade a de 

terminação de coordenadas geodésicas e a obtenção de dados orbitais 

através do rastreio de satélites, além da aquisição de dados gravimé 

tricos para a determinação de um modelo de geopotencial. O programa 

também estuda modelos de forças que atuam sobre satélites artificiais. 
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Durante 1980 foram desenvolvidas atividades relativas a 

duas linhas de trabalho, a saber: Previsão de &ti -tas e Geodésia por 

Satélites. 

Em Previsão de Orbitas, as principais atividades foram: 

• Desenvolvimento de um modelo da força, semi-analitico, para cal 

cular a perturbação decorrente da pressão de radiação solar so 

lar sobre satélites terrestres. 

• Desenvolvimento e implementação, em computador de um modelo ana 

litico para determinar perturbações no movimento desatélites ar 

tificiais, perturbações estas decorrentes da atração luni-solar 

e da pressão de radiação solar. 

• Desenvolvimento de um modelo matemãtico para anãlise das pertur 

bações nas órbitas de satélites artificiais, perturbações estas 

decorrentes de deformações na crosta da Terra, causadas 	pelas 

marés terrestres. 

EM Geodésia por Satélites, destacam-se as seguintes ati 

vidades: 

• Obtenção de dados orbitais através do rastreio de satélites com 

o equipamento MX-702, em local fixo, para armazenamentodedados 

e para estudo da variação das coordenadas geodésicas com o tem 

po. 

• Estudo e planejamento para aquisição e instalação deumaestação 

de rastreamento laser de pulsos de alta potência. 

• Determinação precisa dos coeficientes harmõnicos esféricos 	da 

função geopotencial. 

• Participação em atividades docentes de pós-graduação eem cursos 

de especialização. 
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Para 1981 espera-se poder trabalhar em outros modelos de 

forças, tais como arrasto atmosférico e perturbações devidoaogeopoten 

eia], e dever ã ser concluído um modelo matemãtico para a determinação 

dos coeficientes dos harmõnicos esféricos do geopotencial. 

As atividades ligadas i obtenção de coordenadas geodèsi 

cas e de dados orbitais terão continuidade normal. 

7.6 - PROGRAMA DE INFORMÁTICA 

As atividades do Programe de informãtica visam, a médio 

e longo prazo, a formação de uma equipe altamente competente nas ãreas 

avançadas de computação, com domínio das técnicas correspondentes, ca 

paz de se responsabilizar por desenvolver e manter, localmente, os pa 

cotes de "software" utilizados nas missões do Instituto, incluindo 

"software" de base, de suporte e de aplicação. 

Em 1980, a equipe se dedicou, a três linhas principais de 

pesquisa: Processamento e Reconhecimento de Imagens, Inteligência Arti 

ficial e Linguagens, e Desenvolvimento de Software de Aplicação. 

Na linha de Processamento de Reconhecimento de Imagens, 

as principais atividades de 1980 estão relacionadas com o estudo de mí 

todos de interpolação para imagens multiespectrais; com o estudo sobre 

registro de imagens de recursos naturais com implementação de algorit 

mo em computador; com a elaboração de programas para projeto de filtros 

digitais não recursivos; com o delineamento de métodos de correção de 

efeitos atmosféricos em imagens; e com o desenvolvimento de mapeamen 

tos lineares e não-lineares em classificação interativa de imagens. 

Além disso, elaboraram-se métodos de codificação de ima 

gens por transformadas, resultando na implementação de vãrios algorit 

mos; elaboraram-se e implementaram-se em computador novos algoritmos 

hierárquicos de agregação de dados; estimaram-se proporções em elemen 

tos de resolução de imagens multiespectrais; estudaram-se técnicas de 
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classificação de nuvens em imagens meteorolõgicas; desenvolveram-se no 

vos métodos de detecção de bordas de textura em imagens de recursos na 

turais; realizaram-se estudos sobre a extração de atributos espaciais 

em imagens multiespectrais; e desenvolveu-se "software" para interface 

entre o digitalizador "TALOS" e o computador POP 11/45. 

Na linha de inteligência Artificial e linguagens,forames 

tudados métodos de representação de conhecimentos em computadores, as 

sim como os processos cognitivos envolvidos, devendo ser utilizada uma 

representação por protõtipo para aplicação em reconhecimento de cenas; 

e desenvolveram-se modificações no subsistema de Aquisição de Regras, 

tendo sido iniciado o detalhamento dos subsistemas de Consultas e Ex 

planação. 

Foi efetuada uma série de testes com um exemplo de jogos 

diferenciais simulados pela aplicação do procedimento alfa-beta, visan 

do estabelecer os efeitos de função de avaliação, a profundidade de bus 

ca e a discretização dos controles sobre os resultados, sem como as 

vantagens da ordenação de sucessores. O exemplo foi expandido para con 

siderar trés dimensões e empuxo variãvel, estando os testes em fase 

final. 

Finalmente, efetuaram-se testes sobre os comandos jã im 

plementados da linguagem de alto nivel, LANAC, destinados ã geração de 

código com mecanismos para testar processos concorrentes; e a geração 

de cõdigo para novos comandos. 

Na ãrea de Desenvolvimento de "Software" de 	Aplicação, 

concluiram-se rotinas para o traçado de cartas sinõticas de meteorolo 

gia; estudaram-se e testaram-se métodos de compactação de dados; con 

cluiu-se um protõtipo de computador de bordo para uso na aeronave Ban 

deirante, com estudo sobre sua implementação; desenvolveu-se um siste 

ma de apoio ao programador nas diversas fases de desenvolvimento de 

"software"; e desenvolveu-se e implementou-se um sistema interativo pa 
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ra o acompanhamento bãsico de projetos, utilizando o sistema "PROMIS" 

da Burroughs. 

Para 1981, além de dar continuidade is atividades dospro 

jetos atualmente em desenvolvimento, pretende-se estabelecer uma nova 

linha de pesquisa em aplicações numéricas com a formação de um grupo 

para apoiar as Missões do INPE e desenvolver pesquisas prõprias. 

Seri também intensificada a publicação dos resultados ob 

tidos, visando o reconhecimento nacional e internacional da capacidade 

da equipe. 

7.7 - PROGRAMA DE ENGENHARIA DE SISTEMAS  

O Programa de Engenharia de Sistemas tem como finalidade 

o desenvolvimento e a utilização de técnicas de anílise de sistemas com 

plexos, que possibilitem racionalizar o processo de tomada de decisão 

no ímbito de pesquisa e aplicações espaciais: 

Com este objetivo geral como diretriz, o programa 	tem 

se voltado, especificamente, para os seguintes aspectos: 

• desenvolvimento, utilização e divulgação de métodos de planeja 

mento, gerenciamento e controle, aplicíveis is atividades do Ins 

tituto; 

• analise econOmica de projetos e estudos relacionados cama trans 

feréncia de tecnologias; 

• desenvolvimento e utilização de modelos matemíticos, oriundosda 

programação matemãtica, de processos estocísticoseanílisedede 

cisões, como meios de racionalização do processo de tomada 	de 

decisão; e 
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• desenvolvimento de sistemas que envolvem aplicações desensoria 

mento remoto em Urbanismo. 

Dentre as atividades mais relevantes desenvolvidas pelo 

programa em 1980, destacam-se: estudos e aplicações em Teoria Geral de 

Sistemas, Engenharia de Sistemas e Gerenciamento de Projetos; estudo 

de métodos estatísticos para a determinação de relações estimadoras de 

custo, com possível aplicação ao satélite brasileiro, e de relações es 

timadoras de produtividade agrícola; estudos em Economia da Tecnologia, 

tendo sido concluído trabalho sobre tecnologia industrial no Brasil, 

incluindo análise do problema importação x transferência de.tecnologia; 

estudos e aplicações em Econometria, envolvendo tópicos de anílise eco 

nométrica de recursos humanos e variáveis qualitativas em economia; de 

senvolvimento e conclusão de metodologia para integração de equipamen 

to urbanos; assessoria ã.  Prefeitura de São José dos Campos no tocante 

ã seleçao de área para a localização de creche e posto de saGde; estu 

do de viabilidade para a ocupação urbana da região do Banhado; orien 

tação metodológica para o desenvolvimento do programa de corredores ur 

banos; desenvolvimento do método de setorização urbana com vistas ao 

planejamento; análise geoespacial urbana por sensoriamento remoto; e 

estudos sobre simulação dinímica de sistemas urbanos. 

Estão previstos para 1981 a continuidade de pesquisas e 

aplicações em Teoria Geral de Sistemas, Engenharia de Sistemas e Geren 

cimento de Projetos; a continuidade dos estudos de modelos em geral 

para a tomada de decisão e, especificamente, daqueles relacionados com 

estimação de custos e de produção agrícola; a definição do pacote dein 

formações urbanísticas (PIU) e elaboração de análise de viabilidade e 

con6mica, a nivel de empresa, para a efetiva transferincia da metodo 

logia de integraçãoe equipamentos urbanos; estudos de setores indus 

triais nos aspectos de demanda, investimentos, recursos produtivos e op 

ções tecnológicas básicas, visando promover a interação entre tais se 

tores e a oferta de tecnologia do INPE; e a implementação de metodolo 

gia de utilização de imagens LANDSAT em análise geoespacial. 
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8. MISSÃO FORMAÇÃO DE RECURSOS HUMANOS  

A Missão Formação de Recursos Humanos visa, basicamente, 

prover a formação de pessoal para as demais missões em desenvolvimento 

no Instituto. Entretanto, de acordo com as possibilidades, tem contri 

buido também para a formação de pessoal para outras organizações,gover 

namentais ou não. Compreende os cursos de põs-graduação (aperfeiçoamen 

to, especialização, Mestrado e Doutorado), bem comoos treinamentos (En 

sino Técnico) e estãgios mantidos pelo INPE, utilizando a infra-estru 

tura material e de pesquisa existente no Instituto. Atualmente prepon 

dera a põs-graduação, ministrada em São José dos Campos e constituida 

dos cursos de Ciência Espacial, Meteorologia, Analise de Sistemas e A 

plicações, Computação Aplicada, Eletranica e Telecomunicações, e Senso 

riamento Remoto, todos em nivel de Mestrado e Doutorado, excetoos dois 

últimos, oferecidos apenas em nivel de Mestrado. 

Estes Cursos, criados gradualmente a partir de 1968, em 

seus primõrdios contaram, em caréter temporgrio ou permanente, com do 

centes estrangeiros da mais alta qualificação; posteriormente acrescen 

taram-se doutores brasileiros, formados no exterior, alguns dos quais 

ap6s terem obtido o mestrado no INPE. Todos os cursos, em nivel de Mes 

trado, foram credenciados pelo Conselho Federal da Educação em 1977. 

No total, jã se formaram no Instituto 316 Mestres e 05 

Doutores, existindo ao final de 1980 - ano em que se formam 30 Mestres 

e 04 Doutores, 188 alunos de Mestrado e Doutorado; em 1981, esperam-se 

cerca de 80 titulações de Mestrado e 08 de Doutorado no IMPE, um núme 

ro expressivo que, em parte, retrata um acúmulo de alunos provindos de 

anos anteriores. 

A evolução numérica dos cursos citados é mostrada nos qua 

dros que se seguem, no último dos quais não se soma o número de docen 

tes, pois alguns participaram de mais de um curso; outrossim, deve-se 

ressaltar que a grande maioria dos docentes pertence ao quadro de pes 

quisadores lotados nos diversos departamentos do INPE, com atuação tan 

to na pesquisa quanto no ensino; disto resulta um custo relativamente 

baixo para o Programa de Formação de Recursos Humanos. 
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9. APOIO TECNICO E ADMINISTRATIVO  

As atividades de Apoio Técnico e Administrativo visam ofe 

recer o suporte burocrático, a infra-estrutura e as facilidades gerais 

ao desenvolvimento das missões. 

As atividades administrativas desenvolveram-se normalmen 

te, especialmente as voltadas â administração da construção de prédios 

e laboratõrios e á administração de 1036 funcionários ao final do ano, 

sendo 305 envolvidos em atividades de pesquisa e desenvolvimento, 277 

em atividades técnicas, e 454 em atividades administrativas e de manu 

tenção. 

Uma melhor compreensão da magnitude desse trabalho pode 

ser obtida a partir do exame do montante dos recursos financeiros em 

pregados, apresentados no quadro 12.1, e da amplitude da distribuição 

espacial de suas instalações físicas, apresentada no quadro seguinte: 

UNIDADE 
ÃREA (HA) 

DO TERRENO 

RFA 	(142 ) 
 

A 

CONSUMADA EM CONSTRUÇÃO TOTAL 

S.J.Campos 24,76 15.296 1.285 16.581 

C .Paul i s ta 1.161,06 8.720 575 9.295 

São Paulo! 
Atiba ia 
(ex ORAM) 

7,26 1.006 1.006 

Cul aMã 21,30 617 617 

Fortaleza 99,0 901 901 

Nata I 2,74 2093. 2.093 

TOTAL 1.316,12 28.633 1.860 30.493 

Quadro 9.1 - Dados relativos ás instalações do IMPE nas diversas loca 

lidades (em 31.12.80). 
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Esta distribuição espacial e a localização de suas insta 

lações implicam, entre outras coisas, o estabelecimento de redes elé 

tricas internas, a construção e manutenção de alguns quilômetros de es 

tradas, e a captação e distribuição de água potãvel. 

De modo geral, o suporte de apoio técnico mantém a dispo 

sição dos pesquisadores um centro de computação eletrônica, uma biblio 

teca, oficinas mednicas e oficinas de manutenção eletrônica, um labo 

ratôrio de circuito impresso, e facilidades de lançamento, rastreio e 

recuperação de balões estratosféricos. 

Deve-se dar destaque á.  implantação do novo sistema de com 

putação, Burroughs B-6800, com capacidade de teleprocessamento, jã ins 

talado e em operação, contando com uma capacidade de memória principal 

de 2.4 Megabytes, 26 terminais remotos e 800 Megabytes de armazenamen 

to em disco. 

A biblioteca atendeu, em média, 635 leitores semanais 

tanto do Instituto como de outras organizações, que recorreram ã média 

mensal de empréstimos de 468 livros, 284 revistas e 73 folhetos. Ao fi 

nal de 1980, o acervo bibliogrãfico atingiu 16.076 livros, 31.176 fo 

lhetos e 1.113 Vítulos de revistas. 

O Centro de Lançamento de Balões Estratosféricos também 

merece ser destacado, por jí se encontrar operacional e poder propor 

cionar o transporte, através de balões estratosféricos, de pequenas, mé 

dias e grandes experiências, destinadas a voar entre o solo e uma altu 

ra de 50 km, com tempo de permanência nesse teto de no míximo dois dias. 

Durante o ano de 1980, foram realizados quatro lançamen 

tos de balões estratosféricos. O primeiro deles levava a bordo o teles 

cópia SOURCE, de aproximadamente 200 kg, e destinava-se a medir raios 

gama. O segundo e terceiro destinavam-se a medir o campo elétrico, e 

foi uma experiéncia realizada em conjunto com a Universidade de Berkeley-

-USA. O quarto e ultimo tratava-se de uma experiênciamultidisciplinar, 

com 5 detectores e uma gôndola orientada, e pesava 300 kg. 
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11. RECURSOS HUMANOS 

Para o desenvolvimento das diversas atividades 	realiza 

das no Instituto, nas vãrias localidades em que atua, trabalharam 	du 

rante o ano de 1980 1.036 pessoas, das quais cerca de 45% são de nivel 

superior. O quadro apresentado a seguir ilustra a distribuição do pes 

soal por niveis de qualificação e por localidades de atuação, a partir 

de 1977. 

CATEGORIAS E LOCAL1ZAÇOES 	1977 	1978 	1979 1980 

1.PESSOAL DE PESQUISA 	 174 	190 	238 
— 305 

1.1 	- Doutores 	 41 	44 	57 66 
1.2 - Mestres 	 66 	79 	85 107 
1.3 - Graduados 	 67 	67 	96 132 

2.PESSOAL DE APOIO TÉCNICO 	187 	214 	258 277 
2.1 - Sio Jose dos Campos 	119 	129 	168 181 
2.2 - C.Paulista e Cuiabi 	54 	70 	76 78 

2.3 - Natal e Fortaleza 	 14 	15 	14 n 
2.4 - S.Paulo e Itapetinga 	.. 	-- 	-- 	-- 07 

3.PESSOAL ADMINISTRATIVO 	 265 	271 	288 349 
3.1 	- Sio José dos Campos 	173 	179 	133 207 
3.2 - C.Paulista e Cuiabi 	75 	79 	90 114 
3.3 - Natal e Fortaleza 	 17 	13 	15 13 

3.4 - S.Paulo e 	Itapetinga 	-- 	-- 	-- M 

4.PESSOAL DE PlANUTENÇAD 	 107 	100 	104 .... 105 _ 
4.1 - SPo Jose dos Campos 	42 	41 	14 44 
4.2 - C.Paulists e Cuiabi 	49 	38 	37 37 
4.3 - Natal e Fortaleza 	 21 	21 	23 22 
4.4 - S.Paulo e Itapedn9a 	-- 	-- 	-- 2 

5.TOTAL 	 733 	775 	688 1. 036 

5.1 - São José dos Campos 	508 	536 	617 712 

5.2 - C.Paulista e Cuiabã 	173 	190 	219 246 
5.3 - Natal e Fortaleza 	 52 	49 	52 51 
5.4 - S.Paulo e Itapethma 	.. 	-- 	-- 27 

" O pessoal de Pestonsa acha-se localizado, principalmente, a Sede do 
TOPE, em Sais Jose dos Campos. 

Quadro 11.1 - Ilustração da distribuição do pessoal. 
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10. PUBLICAÇOES  

Um bom indicador da performance alcançado no desenvolvi 

mento das atividades mencionadas é oferecido pela série de publicações 

no Instituto, de maior ou menor divulgação, cuja síntese é apresentada 

no quadro que se segue: 

TIPO DE PUBLICAÇÃO 	 i 1977 1978 1979 
1980 

A 	A 	S 	7 

1, SEWORIAKENTO REMOTO 

1.1 - Periódicos de Circulação Internacional O O 2 1 	1 	1 	3 

1.2 - Comunicaçóes em Congressos A 65 16 17 	O 	2 	19 

IA - Outros Trabalhes A 27 45 33 	O 	O 	33 

2. METEOROLOGIA 

2.1 - Periódicos de Circulação Internacional 2 5 n 5 	3 	7 	15 

2.2 - Comunicações em Congressos 7 9 A 4 	O 	O 	4 

2.3 - Outros Trabalhos A 13 33 48 	O 	O 	48 

3, CIWICIA ESPACIAL 	 I 
3.1 - Periódicos de Circulação Internacional 14 19 31 11 	A 	20 	50 

3.2 - Conwnicações em Congressos 9 27 43 12 	O 	O 	12 

3.3 - Cubar Trabalhos 19 21 30 MOOW 

4, TWAL0IZA5 E SIADOS ESPACIAIS 

4.1 A PeriAdicos de Circulação Internacional 7 21 15 Esta MisSão. geS. 
„ te ano. foi 	suE 

4.2 - ComunIcaçóes en ConguessOS " 35  24  dividida 	nos 	T 
4.3 - Outros Trabalhos 15 23 32 tens 5. 6 e 7. 

5. COMUNICAÇOES 

5.1 - PeriSdicos de Circulação Internacional 	1 0000 

5.2 - ComunicaçUes em Congressos 1 	O 	O 	I 

5.3 - Outros Trabalhos 6 	O 	O 	6 

6. SATZLITE 

6.1 - Periódicos de Circulação Internacional I 	2 	O 	3 

6.2 - COffirACIÇÕeS em Congressos 5 	O 	O 	5 

6.3 - Outros Trabalhos MOOM 

7. TECNOLOGIAS X APOIO 

7.1 - PeriAdicos de Circulação Internacional 7 	16 	5 	28 

7.2 - Comunicações em Congressos 10 	O 	1 	11 

7.3 - Outros Trabalhos 35 	O 	O 	35 

8. PANAVA E RECURSOS HUMANOS 

8.1 - Periódicos de Circulação Internacional O O O 0000 

8.2- Cownicações em Congressos O O 1 0000 

5.3 - Outros Trabalhos 2 U 9 14 	O 	O 	14 

9. APOIO 'ACHA 

9.1 - Periiidicos de Circulação Internacional O O O 0000 

9.2- CorounicaAes  em Congressos 1 O 1 0000 

9.3 - Outros Trabalhos 5 5 8 noon 

10. TOTAL 
AA - Periódicos de Circulação internacional 23 45 59 25 	41 	33 	99 

10.2 - Comunicagóes em Congressos 18 18 93 49 	O 	3 	52 

MA - Outros Trabalhos 51 102 147 177 	O 	0177 

TOTAL 132 285 299 251 	41 	36 328 

Legenda ,  P. Publicado. Ar aceito para publicação. gr submetido para publicação e 

19. total. 

Quadro 10.1 - Quadro sinõtico relativo ã evolução das publicações no p! 

rlodo de 1977 a 1980. 
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12. RECURSOS FINANCEIROS 

Os recursos financeiros aplicados são originãrios, de ma 

neira geral, do Tesouro, receitas prOprias e receitas procedentes do 

FNDCT, administrado pela FINEP, e de diversos convénios. 

O quadro 12.1 apresenta a evolução geral dos recursos a 

partir de 1977 (em Cr$ mil - valor corrente). 

(Cr$ mil) 

DOTAÇÃO/DESPESAS 1977 1978 
_ 

1979 1980 TOTAL 

DOTAÇAO 

Tesouro 160.938 256.493 330.147 687.421 1.434.999 

Finep 23.430 15.137 253.366 206.699 498.632 

Outros 21.717 11.621 22.553 115.127 171.018 

TOTAL 206.085 283.251 606.066 1.009.247 2.104.649 

DESPESA 

Pessoal e encargos 116.678 165.623 300.802 690.325 1.273.428 

Outras Desp.cor. 44.438 71.625 90.916 138.046 345.025 

Obras e Instai. 7.963 4.690 27.365 14.582 54.600 

Equip.eMat,Perm. 11.734 12.553 81.718 65.383 171.388 

Amort. e Emprest. 11,622 14.758 17.813 26.410 70.603 

Out.Desp.Capital 30 30 

Aux. e Bolsas 2.854 4.079 2.873 2.750 12.556 

TOTAL 195.329 273.148 521,517 937.496 1.927.630 
1 

Quadro 12.1 - Comportamento da dotação e da despesa do INPE,noperiodo 

de 1977 a 1980. 

No tocante aos recursos financeiros aplicados em 1980, 

são apresentados tris grãficos: o primeiro (grífico 12.1) ilustra a 

aplicação de recursos nas Missões de pesquisas, na formação de recur 

sos humanos e nos serviços que estas, de forma direta ou indireta, exi 

giram em apoio técnico e em apoio administrativo. O segundo grãfico 
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(gráfico 12.2) já considera as aplicações de recursos em apoio tgcnico 

e administrativo repartidos entre cada uma das Missões, de acordo com 

os serviços exigidos por estas. O terceiro gráfico (gráfico 12.3) apre 

senta a aplicação de recursos financeiros para o pagamento das despe 

sas com pessoal em cada uma das missões de pesquisa, na de formação de 

recursos humanos e nas atividades de apoio técnico e administrativo. 
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GRÁFICO 12.1 - DISTRIBUIÇÃO RELATIVA DOS RECURSOS FINANCEIROS 

APLICADOS DIRETAMENTE NAS M I S SÕES CIENTÍFICAS 

E TECNOLÓGICAS E NAS ATIVIDADES GERAIS DE 

APOIO. 
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GRÁFICO 12.2 - DISTRIBUIÇÃO RELATIVA DA APLICAÇÃO DOS RECURSOS 

FINANCEIROS ENTRE AS MISSÕES , APÓS A INCORPO- 

RAÇÃO , NAS MESMAS, DAS DESPESAS EFETUADAS 

NOS ORGÃOS DE APOIO TÉCNICO E ADMINISTRATIVO. 
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GRÁFICO 12.3- DISTRIBUIÇÃO RELATIVA DOS RECURSOS APLICADOS 

PARA PAGAMENTO DO PESSOAL ENVOLVIDO DIRETA-

MENTE NAS MISSÕES CIENT(FICAS E TECNOLÓGICAS 

E NAS ATIVIDADES DE APOIO TÉCNICO E ADMINISTRA-
TIVO. 
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